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A VEITISSEMENT. 

.L’Optique eftcelle des Sciences Phyfico-mathé- 
matiques do nt pus de perfonnes fo nt à portée de 
reconnoître l’utilié & les agrémens. Dans tous les 
états de la vie &de la fociété, on a fi fouvent 
occafion d’admirer e jeu merveilleux de la lumière, 
l’importance & la réilité des fecours que nous pro- 
curent les inftrumers d’Optique , pour étendre 
notre vûe, & pour fcppléer à fes défauts , que le 
plus ftupide ne peut ^empêcher de témoigner le 
regret qu’il a de nepoivoir connoître les raifons 
de tant d’effets, fi variés, fi frappans, d’une utilité 
fi palpable & fi immenfe. 

Ma profeflion m’impofe le devoir d’expliquer les 
principales parties des Mathématiques ; mais l’ufage 
& la forme de mes exercices m’obligent de m’en 
tenir aux principes feulement. J’ai donc tâché de 
mettre ici tous ceux qui font abfolument néceflai- 
res ; j’ai évité les difeuflions Phyfiques , les deferip- >f 
tions des inftrumens & des machines, ôc tous les;/ 
autres détails qui n’appartiennent proprement qu’à v 
la Phyfique expérimentale. 

J’ai ajouté dans cette Édition un Traité de Perf- 
pe&ive. Nous avons fur cette partie de l’Optique 
un bien plus grand nombre de livres que fur toutes 



Digitized by Google 



tv 



les autres, mais aucun que je fâche i’en renferme 
les principes d’une maniéré aflez générale. On ne 
trouve communément que des pr/tiques vagues , 
obfcurément énoncées , fans ordrqtk fans démonf- 
tration. Les explications des principes que je donne 
dans celui-ci, &les méthodes depratique que j’y 
rapporte , font dans un ftyle un p/u moins ferré que 
celui dont je me fers ordinairement, parce qu’il ne 
s’agit pas dans ce Traité d’une méorie qu’on puifle 
développer dans des Leçons , a fe rendre familière 
par la réflexion & par 1’étude; mais d’un Art qui 
demande un long exercice de la réglé ôc du com- 
pas , guidés par une méthodequi ne foit fufceptible 
d’aucun cas embaraflant. 
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'Optique eft une fcience Phyfico-ma- 
thématique, qui traice de la Lumière & de 
la Vifion. 

2. La lumière peut venir de l’objet à l’œil 
en trois manières , i°. ou directement, & 
fans aucun détour , z°. ou après s’étre brifée ou réfraCèée , 
3°. ou après s’être réfléchie. On appelle Optique proprement 
dite, la partie qui traite de la Vifion faite par une lu- 
mière venue directement: On appelle Dioptrique, la partie 
qui traite de la Vifion faite par une lumière réfraCtée ou 
brifée , & Catoptrique , la partie qui traite de la Vifion faite 
par une lûmiere réfléchie. 

3. La Perfpellive eft encore une fcience optique. C’eft: 
l’art de repréfenter fur une furface donnée les objets tels 
qu’ils paroilfent , étant vus d’un point donné 

4. On appelle milieu , un efpace que la lumière doit tra- 
verfer. Cet efpace peut être ou abfolument vuide, ou rem- 
pli d’une matière de telle nature, qu’elle n’apporte aucun 
obftacle au mouvement de la lumière ; & alors on l’appelle 
un jnilieu libre ; ou bien il peut être rempli de quelque 
matière au travers de laquelle la lumière puifle palfer avec 
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plus ou moins de facilité , & alors on Tap/felle un milieu 
diaphane. Si cette matière efl par-tout la lÿeme , on l’ap- 
pelle milieu homogène ; fi cette matière et compofée de 
parties de différente nature on l’appelle mi leu hétérogène. 

Un milieu diaphane efl plus ou moins Jdenfe , félon qu’il 
contient , fous un même volume , plus jn moins de ma- 
tière capable d’arrêter ou de détourner a lumière. 

PREMIERE PARTIE. 

De U Optique proprement dite, 

ARTICLE PREMIER. 

Des Principes fur lef quels les dmonf rations de POptique 

font fonfées . 

5. T Es Principes qui fervent de fondement à l’Optique 

M j ne fè tirent que de l’expérience. Ce font des faits 
dont tous les Phyficiens conviennent. On peut les déduire 
cous en examinant les circonflâncesde l’Expérience fuivante. 

Fermez une chambre de tous côtés , de forte que la lu» 
miere n’y puiflë entrer par aucune ouverture , fi ce n’efl 
par un très-petit trou. Alors , fi le tems efl ferein , vous 
verrez fur les murs de la chambre ( que je fuppofe polis & 
blanchis ) tous les objets de dehors expofés à ce trou , peints 
avec toutes leurs couleurs (quoique foibles ). Lespeintures 
des objets fixes, comme des arbres, des maifons, paroîtronc 
fixes. Celles des objets en mouvement, comme des hom* 
mes , des chevaux , paroîtront en mouvement. Il efl vrai 
que tout paroîtra dans une fituation renverfée , ce qui vient 
de ce que les rayons de lumière fe croifent en paflant par 
le petit trou , comme on l’expliquera plus au long dans 1a 
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Dioptrique & la Cacoptrique. Si le Soleil donne fur le 
trou , on verra un rayon lumineux qui ira en ligne droite 
fe terminer fur la muraille , ou fur le plancher. Si on met 
l’œil fur ce rayon , on verra que l’oeil , le trou & le foleil 
font dans une même ligne droite : il en ell de même des 
autres objets peints dans la chambre. Les images des ob- 
jets reçus fur un même plan font d’autant plus petites que 
les objets font plus éloignés du trou. Nous examinerons 
dans la fuite les autres circonftances de cette expérience 
qui repréfente ce qui fe patte dans notre œil, lorfquenous 
voyons les objets qui nous environnent ; en attendant , 
on en peut déduire les faits fuivants. 

6. I. La Lumière tend toujours à aller en ligne droite. 

7. II. Un point quelconque d’un objet lumineux , peut être vu 
de tous les lieux auxquels une droite tirée de ce point peut aboutir 
fans rencontrer d’obfiacle. Puifque la peinture d’un objet en 
mouvement effc toujours vifible dans la chambre obfcure , 
tant que l’objet eft expofé au trou. 

8. II!. Il fuit de là qu’«» point lumineux envoyé de la lu- 
mière en tout fens. Il efl le centre d'une fpbere de lumière qui 
s’étend indéfiniment de sous côtés. Et fi on conçoit que quel- 
ques-uns de ces rayons de lumière foient interceptés par un 
plan , le point lumineux devient le fommet d’une pyramide 
de lumière , dont le corps efl: formé par l’amas de ces rayons , 
& dont la bafe eft le plan qui les arrête. 

9. IV. L’image de la furface d’un objet qui fe peint fur 
la muraille , eft aufli la bafe d’une pyramide de lumière 
dont le fommet eft au trou de la chambre obfcure : les 
rayons qui forment cette pyramide en forment une autre 
femblable , & oppofée en fe croi&nt dans le trou qui en eft 
le lommet , & la furface de l’objet en eft la bafe. 

1 0. V. Les particules dé lumière font extrêmement fines : 
puifque les rayons qui viennent de chacun des points vi- 
fib! es de tous les objets expofés au trou de la chambre 
obfcure , partent par une ouverture extrêmement petite , 
fans s’embarraflèr fenfiblement ni fe confondre. 

A ij 



V 
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ARTICLE I/. 

Des propriétés générales de la jLumiere. 

XT. I. Prop. jT\^ ns un milieu libre la Jtrce & Cintenfité de 
i J la lumière qui Je propre par des rayons pa- 
rallèles , font toujours confiantes. 

Car dans un milieu libre, il n’y a rien qui fafle obftacle 
au mouvement de la lumière, rien q\p l’empêche d’agir de 
la même maniéré ; rien qui dimiqfae fa vîtefie , ni qui 
change fa direction. 

i z. IL Prop. Dans un milieu lilie, la force & l'intenfité 
de la lumière qui fe propage par des rayons qui partent d’un même 
point ou qui concourent en un même [point , font en raifonin- 
verfe des quarrés des di fiances à ce) point. 

Car les écarts de deux rayons db lumière qui partent d’un 
même point , font toujours proportionnels à leurs diftances 
à ce point , (puifque les écarts de deux mêmes rayons 
forment des bafes parallèles de'triangles ifofceles , dont ces 
deux rayons font les côtés ). Suppofons donc qu’ayant in- 
tercepté d’abord par un plan un certain nombre de ces 
rayons à une certaine diftahcedu point de réunion, on 
recule enfuite ce plan à une diftance double , puis triple , 
quadruple , &c. Les écarts des rayons feront entr’eux 
comme i , a , 3 , 4 , &c. ( qui efl le rapport des diftances 
au point de réunion ) , & chaque dimenlion de la bafe de 
chaque pyramide lumineufe qu’oit formera ainfi fucceflive- 
ment, fera dans le même rapport. Donc ( Elem. 608.) 
les furfaces de chacune de ces bafes feront comme 1,4,9, 
j 6 , &c. De forte que le même nombre de rayons fe trou- 
vant diftribué fucceflivemenc fur des furfaces qui font 
entr’elles comme les quarrés des diftances au point de 
concours des rayons , la force de la lumière qu’ils forme- 
ront diminuera dans la même proportion. Car en prenant 
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fur la furface de chacune de ces bafes une aire égale à la 
furface de la première bafe , on voit que la quantité de lu- 
mière fur cette aire ou portion prife dans la fécondé bafe , 
n’eft que le quart de ce qu’elle étoit fur la première bafe : 
elle n’eft que le neuvième fur la troifieme bafe, & le fei» 
zieme fur la quatrième , &c. 

i 3. D’où on voit qu’à mefure que la lumière s’écarte d’un 
point lumineux , fa force fuit cette ferie 1 , 

14. Rem. Quoique la force de la lumière décroilfe aufli 
rapidement eu s’éloignant de fon origine , cependant l 'éclat 
d'un même corps lumineux vu à une diftance quelconque dans un 
milieu parfaitement libre , & avec une même ouverture de pru- 
nelle , efi confiant. Car cet éclat dépend de la denfité de* 
rayons qui forment l'image dans l’oeil , comme on l’expli- 
quera dans l’Article IV. fuivant. Or fi ayant placé l'oeil à 
une certaine diftance de l’objet , on le place enfuite à une 
diftance double , l’image , dans ce fécond cas , occupe dans 
le fond de l’oeil un efpace qui n’a plus que la moitié de la 
longueur & de la largeur de celui qu’occupoit la première 
image,&qui n’en eft par conféquent que le quart : mais aufl* 
l’oeil ne reçoit plus que le quart de la lumière qu’il recevoir 
dans le premier cas. Donc les rayons de lumière font aufiî 
denfes dans cette fécondé image que dans la première; 
donc l’éclat de l’o.bjet eft le même. 

15. Il eft vrai que félon l’expérience, les mêmes objets 
paroilîènt d’autant plus obfcurs qu’ils font plus éloignés , 

& qu'enfin ils ceffent d’être vifibles ; mais ils ne devien- 
nent obfcurs que parce que nous ne pouvons voir les objets 
qu’au travers de l’air , qui eft un milieu allez denfe , fur- 
tout vers la furface de la terre, & qui fait dilîîper une 
quantité prodigieufe de rayons dans l’intervalle de l’objet 
à notre oeil ; puifque , félon les expériences & les calculs de 
M. Bouguer, 189 toifes d’intervalle horizontal , qui font 
— de lieue commune, font perdre la 100 e partie delà lu- 
mière , & 7469 toifes ou 3 lieues^, en diïïïpent le tiers. 

( Elfai d’Opt. pag. 76. & 80.) Et ils ne cellent d’être vifi- 
bles que parce que les images en diminuant de grandeur , 

A iij 

\ 
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ébranlent un moindre nombre de filets nerœux de l'oeil 
& qu’enfin elles deviennent trop petites jfour faire une 
impreflîon fenfible. 

16. III. Pkop. La denfité d'un milieu di a franc , uniformé- 
ment denfe , fait décroître Jelon une progrejfiotf géométrique Vin - 
tenfité de la lumiere-qui fe propage par des rajpns quelconques. 

Dem. Suppofons que la denfité unième d’un milieu , 
par exemple , d’un morceau de glace ,/confifte en ce que 
le nombre des petites parties folides çfe cette glace, qui 

arrêtent la lumière au paflage, fafle 1 j eme partie du 

volume de la glace. Suppofons encoreque cette glace foit 
divifée dans fon épailfeur en tranchés égales chacune en 
épaiflfeur au diamètre de ces parties folides , que je fuppofe 
égales entr’eiles, il eft clair que fi ud faifceau de rayons de 
lumière difpofés comme on voudra & appellés i vient à 

tomber fur cette glace, la — em^ partie de ces rayons 
fera arrêtée au paflage de la première tranche , de 
forte qu’il n’en fortira que i — — ou - , & 
parce que la fécondé tranche efi homogène & égale à la 
première , elle arrêtera de mêitfe la — eme partie des rayons 

• / il 

/ — 

qui s’y préfenteront , c’efi-àrdire , de — - ; laquelle partie 

n 

efi - — - : donc il n’en fortira que 

ttn n nn ntt 

= - — - — : on prouver! de même qu’il ne fortira de 



la troifieme tranche que i 1 ~ ) — , de la quatrième que 
( , &c. ce qui efi évidemment en progreflîon géo- 



métrique. 

17. IV. Prop. Dans un milieu diaphane & d'une denfité 
uniforme , l'intenfité de la lumière qui diverge d’un point luini - 

neux pris dans ce milieu , décroît félon cette ferie , , - — 
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> , & c. dans laquelle » exprime 

gn ! I 6 b 4 xj« 5 . 

la portion des rayons de lumière que la denfité du milieu 
arrête à chaque intervalle égal des diftances au point 
lumineux. 

Car ( 1 3 ) au bout de chaque intervalle égal de diftance 
en vertu de la divergence , l’intenfité de la lumière eft comme 
1 TT>rr»&c. & en vertu de la denfité uniforme du 

„ a »-« («-O* («-O** 

milieu , elle eft comme , — , - — ,occ. 

n » l m* « + 

1 8. Par exemple, de ce que à 1 89 toifes de diftance , la 

lumière perd de fes rayons, à caufe de la denfité de 
l’air , il fuit que l’intenfité de la lumière par laquelle on 
voit un objet à de lieue de diftance , eft à celle par laquelle 
on le voit à j delieua ou à 756 toifes de diftance, récipro- 
quement comme à ou à très-peu près, 

comme 3 3 à 2. 

19. Rem. I. Comme la lumière qui nous vient desaftres 

traverfe l’atmofphere d’air qui environne la terre de toutes 
parts , il s*en perd d’autant plus de rayons , que cette lu- 
mière doit faire un plus long trajet dans cet atmofphere : or 
ce trajet eft d’autant plus long , que le rayon vient plus 
obliquement à nous. Soit ABC, (Fig. I. ) un arc de la 
circonférence de la terre, abc un arc concentrique, qui eft 
l’extrémité de l’atmofphere d’air , lequel ne s’étend guère 
que de quelques lieues au-deflùs de nous. Soit D B un rayon 
de lumière qui vient du Zénith perpendiculairement à 
l’horizon d’un obfervateur placé en B. Soit E B, un rayon 
qui vient obliquement , & F B un rayon qui,.vient hori- 
zontalement; on voit évidemment que celui qui vient per- 
pendiculairement 11’a précifément que l’épaifleur b B de 
l’atmofphere à traverfer ; que le rayonoblique E B en a une 
portion G B plus grande que b B , mais que le rayon hori- 
zontal F B a le plus grand trajet H B à faire : d’où il fuie 
que la lumière des aftres eft la plus foible , lorfqu’ils paroif- 
fent à l’horizon ; qu’elle augmente à mefure qu’ils s’élèvent 
au-deflus de l’horizon , & qu’elle eft la plus vive lorfqu’ils 
paflTent au Zénith. A iv 
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io. Par un calcul fondé fur fes expériences, M. Bouguer 
trouve que de loopo rayons qui partant d’un aftre vien- 
droient jufqu'à notre œil , s'ils ne rencontraient pas notre 
atmofphere , il n'y en arrive réellement qu’iutant qu’il eft: 
marqué dans la Table fuivante. 



Üégrés 
de hauteur 
apparente. 


Nombre 

des 

Rayons 




Dégtés 
de hauteur 
apparente. 


Nombre 

des 

Rayons. 




Dégtés 
de hauteur 
apparente. 


Nombre 

des 

Rayons. 


O 


5 




8 


1413 




3 ° 


66 13 


I 


47 




9 . 


1797 




35 


6963 


Z 


1 9 i 




IO 


3 ‘49 




40 


7137 


3 


454 




I I 


3471 




5o 


7614 


4 


801 




IZ 


3773 • 




( O 


786 6 


5 


IlOl 




1 1 


44 JI 




70 


S016 


6 


16 16 




10 


5474 




SO 


8098 


7 


1051 




14 


6 i%t 




90 


8113 



z i . Rem. II. M. Bouguer a fait voir par des expériences , 
1 °. que la lumière du Soleil eft environ trois cens mille fois plus 
forte que celle de la Lune lorfquellc eft pleine , & qu'elle eft au 
milieu entre fa plus grande & fa plus petite diftance de la Terre. 
11 °. £hte la lumière du Soleil n’eft plus fenftble , lorfqu'elle eft 
. diminuée ioooooooooooo fois’, en forte qu’un corps eft 
véritablement opaque , lor/qu’il ne laide paflër que la 
ioooooooooooo me partie de la lumière du Soleil. 

2 z. Rem. III. Une autre propriété de la lumière que les 
obfervations aflronomiques ont fait connoître, c’eft que 
la propagation dç la lumière fe fait avec une extrême vîtefe , en 
forte quelle n’eft qu environ 8 minutes de tems a venir du Soleil 
jufqu'à nous , c’eft-à-dire, à parcourir zy 500000 lieues : d’où 
il fuit que nous ne voyons prefque jamais rien dans le ciel 
qui foit a&uellement dans fon vrai lieu } parce que chaque 
aftre avance dans fon orbite pendant le tems que la lumière 
qu’il nous envoyé, parcourt l’efpace compris entre lui & 
notre œil. Et parce que notre œil eft lui-même entraîné 
par la révolution de la terre autour du Soleil , il en arrive 




r»’ Optique. 9 

une. complication d’apparences, qui nous font rapporter 
les aftres ailleurs qu’à l'endroit où ils font réellement. Le 
détail de ces effets fait l’objet d’une partie confidérable de 
l’Aftronomie moderne. On l’appelle la Théorie de r Aberra- 
tion de la lumière. 



23. V. Pkop. Si les rayons de lumière partant d'un point , 
paient par un trott dans une chambre obfcure , & font repus fur 
un plan parallèle a celui du trou , ils formeront fur ce plan une 
figure femblable à celle du trou , d’autant plus grande qu’elle 
fera plus éloignée du trou. 

Car alors le point lumineux eft le fommet d’une pyra- 
mide de lumière dont les faces font déterminées par les 
rayons qui rafent les côtés du trou , & dont la bafe eft la 
furface du trou , au-delà de ce trou les rayons vont encore 
en s’écartant de plus en plus en dedans de la chambre 
oblcure : fi donc on les reçoit fur un plan parallèle à ce 
trou , on coupe alors la Pyramide ainfi prolongée par un 
plan parallèle à fa bafe, & par conféquent la figure lu- 
mineufe fera femblable à celle du trou , & d’autant plus 
grande qu’elle en fera plus éloignée. 

24. 11 eft clair par la nature de la pyramide , que fi on 
ptéfente le plan obliquement à celui du trou , la figure 
lumineufe doit avoir autant de côtés que le trou , mais elle 
ne doit pas lui être femblable , elle doit être plus allongée. 

25. On voit encore que cette figure lumineufe n’eft autre 
cbofe qu'un amas d’autant d’images du point lumineux , 
qu’il y a de points dans la furface du trou. 

26. VI. Prop. Lorfque la lumière du Soleil ou de la pleine 
Lune pajfe par un petit trou d’une figure quelconque , fi on la reçoit 
fur un plan parallèle à celui du trou & fort proche , on aura une 
figure lumineufe femblable à celle du trou j mais fi on la reçoit a 
me difiance confiderable , on aura une figure lumineufe fenfible- 
rnent circulaire. 



Car la furface du trou eft compofée d’une infinité de 
points qui font comme autant de petits trous contigus , par 
chacun defquels paflènt des rayons de lumière qui vien- 
nent de tous les points du difque du Soleil. Chaque point 



- i 
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de la furface du trou eft donc lefommet d’un cônelumineux 
dont la bafe eft le difque du Soleil ; l’axe eft le rayon qui 
vient du centre du difque à ce point , & l’angle formé au 
fommet de ce cône par les deux apothèmes oppoiés, eft: 
de 32 minutes; les rayons de lumière partant au - delà du 
trou, & s’y croifant, forment un autre cône lumineux qui 
a le même fommet, le même axe & le même angle au fom- 
met , mais qui s'étend indéfiniment au-delà du trou , à l’op- 
pofite du Soleil. Et comme la largeur du trou eft infini- 
ment petite à l'égard de fa diftance au Soleil , les axes de 
tous ces cônes font tous parallèles entr’eux. Or à caufe de 
la petiteflè de l’angle au fommet de chaque cône , les apo- 
thèmes font fenfiblement confondus avec leurs axes à peu 
de diftance du trou. Donc un plan pofé tout auprès du 
trou , ne reçoit la lumière du Soleil que comme s’il n’y 
avoit que les axes feuls , lefquels étant parallèles entr’eux , 
font arrangés dans le même ordre que tous les points de la 
forface du trou ; & par conséquent la figure lumineufe doit 
être fur ce plan femblable à la figure du trou. Mais quand 
on éloigne le plan , les apothèmes des cônes lumineux com- 
mencent à s’écarter fenfiblement des axes ; les cônes devien- 
nent fenfiblement ouverts , de forte qu’à une diftance con- 
fidérable du trou , la figure lumineufe eft compofée de 
toutes les bafes de ces cônes , qui font des cercles. Les 
centres de ces cercles déterminés par la rencontre des axes 
des cônes , font à la vérité arrangés fur le plan de la même 
manière & à la même diftance les uns des autres que les 
points de la furface du trou ; mais leurs circonférences font 
confondues les unes dans les autres , & forment par con- 
féquent une figure, à peu près circulaire, comme on voit 
celle des fept cercles ( Fig. z ) dont les centres font A, B, 
C , D , E , F , G , & forment un heptagone irrégulier. 

27. Rem. I. Tant que les dimenfions du trou ne dif- 
féreront pas beaucoup entr’elies , la figure lumineufe fera 
fenfiblement circulaire. Si la figure du trou eftoblongue, 
comme fi c’étoit celle d’un parallélogramme , la figure lu- 
mineufe paroîtra aurti comme un parallélogramme arrondi 
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ou terminé en demi-cercle parles deux bouts oppofés. En 
général toutes les ligures lumineufes caufées parle Soleÿou 
par ia Lune , auront toujours leurs angles arrondis à une 
certaine diltance. 

28. 11 . Si le plan n’eft pas parallèle à celui du trou, la 
figure lumineufe fera ovale , parce que les bafes de tous les 
cônes de lumière deviendront des ellipfes. 

; 29. III. Si on bouche une partie du trou, ce qui chan- 
gera la figure du trou, celle de l’image lumineufe ne chan- 
gera pas ; elle deviendra feulement plus foible de lumière 
& plus petite. 

30. IV. C’efl pour cela que lorfqu’on fe promene fous 
une avenue de hauts arbres éclairés du Soleil, &dont l’om- 
brage ell allez épais , tel qu’ell celui des maronniers d’In- 
de , on voit fur le terrein des cercles de lumière qui répon- 
dent aux endroits entre lefquels le Soleil a pû pénétrer. 

3 r . Coroix. S'il y a plufteurs petits trous voifins les uns 
des autres , par exemple, trois , par oit la lumière du Soleil 
entre dans une chambre obfcure , on verra d'abord à une certaine 
diflance trois cercles lumineux ; à mejure qu'on éloignera le plan 
ces trois cercles s' aggrandiront fans que leurs centres fe rapprochent 
ni s’écartent ; puis ils fe toucheront , enfin ils fe confondront pour 
toujours en un feul , qui paroîtra de plus en plus rond & grand. 



ARTICLE III. 

Des Propriétés des Ombres. 

32. T. T T N corps opaque éclairé en partie, jette une ombre 
Prop. terminée par des lignes droites, & précifément op - 

pofée à la lumière. 

Car la lumière fe propage ( 6 ) toujours en ligne droite, 
£c les rayons de lumière qui rafent les extrémités des corps 
terminent l’ombre qui relie derrière les corps. 

33. II. Prop. L’Ombre d'un Corps éclairé produit une obf- 
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curité d'autant plus J'enftble ou plus noire , que la lumière qui éclaire 

la partie oppofée efl plus forte. 

Car alors le contraire delà lumière qui avoifi ne l’ombre 
en doit être d’autant plus fenfible. 

34.. Rem. Lorfqu’un même corps efl éclairé par plufieurs 
lumières differentes , fituées cependant à peu près du même 
côté, il jette à l’oppofite autant d'ombres differentes, les- 
quelles fe confondent en partie vers le pied de ce corps : 

& l’on voit par cette propofition pourquoi l’obfcurité de ces 
ombres eft d’autant plus grande , qu’elles font en plus grand 
nombre confondues enfemble. 

35. III. Prop. L'Ombre formée par l'interpofttion d’un corps 
opaque dans un milieu éclairé & reçue fur un plan , efl toujours 
terminée par une pénombre , d'autant plus étendue que le corps lu- 
mineux efl plus gros , que le corps opaque efl plut loin du plan qui 
reçoit fon ombre , & que cette ombre efl reçue plus obliquement 
fur ce plan. L’intenftté de cette pénombre diminue à proportion 
qu'elle s'éloigne de l’ombre pure. 

Soit A B le Soleil ( Fig. 3 ) ; E D un objet placé fur le • 
terrein D I : il efl clair qu’ayant tiré les rayons BF ,CG, 

A H , un œil qui s’avanceroit de I vers H , verroit le So- 
leil entier ; étant en H il commenceroit à n’être plus éclairé 
par le bord inférieur A du Soleil -, en continuant de s’avan-- 
cer il verroit une portion du difque du Soleil de pius en 
plus petite : par exemple en G , il ne verroit plus que la 
moitié fupérieure du Soleil , & en F il cefleroit de le voir , 
il entreroit dans l’ombre pure F D. D’où il paroît i°. qu’il 
voit d’autant moins clair qu’il s’approche plus de la vraie 
ombre : de forte que l’efpace H F eft couvert d’une pé- ‘ 
nombre , d’autant plus forte qu’elle approche plus de l’om- 
bre pure, laquelle commence en F. z°. Que dans le triangle 
F E H , le côté F H qui mefure la pénombre eft d’autant 
plus grand , que l’angle oppofé F E H , ( qui mefure le 
diamètre apparent A B de l’objet lumineux ) eft plus grand, 
que ladiftance ED de l’extrémité E du corps au plan DI 
qui reçoit l’ombre eft plus grande, & que les droites EH# 
EF, font plus obliques. 
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36. Rem. C’eft pour cela que le terme de l’ombre des 
corps éclairés par le Soleil eft toujours confus , fur-tout lors- 
que l’ombre eft loin du corps qui la caufe. Et parce que 
le diamettre du Soleil eft vû fous un angle de 3 2 minutes , 
il eft évident ( Elem. 746 ) que la grandeur F H de U pé- 
nombre d'un objet ejl à la dijlance de l'extrémité E de l'objet au 
commencement F de fon ombre pure , comme le finus de j i minutes , 
ejl au finus de l'angle EH D de la hauteur apparente du bord 
inferieur du Soleil au defus du plan D I qui reçoit l'ombre . 
Au refte , ce qu’on die ici du Soleil doit aufîi s’entendre de 
la Lune & en général de tous les corps éclairans qui ont un 
diamètre fenfible , lequel occafionne une pénombre : il n’y 
auroit qu’un point lumineux qui ne formeroit pas de 
pénombre. 

37. IV. Prof. Les longueurs des vraies ombres du Soleil ou 
de la Lune font en raifon inverfe des tangentes des hauteurs ap~ 
parentes du bord fupérieur de cesafires au- de fus du plan qui reçoit 
ces ombres. 

Car dans le triangle reâangle EDF, il eft clair ( Elem. 

8 ) qu’en prenant l’objet E D pour rayon , la grandeur DF 
de l’ombre eft la tangente de l’angle DEF, complément 
de D F E , hauteur du bord fupérieur du Soleil au-deflus 
du plan D I. Donc les ombres vraies font comme les co- 
tangentes de ces hauteurs, ou ( Elem. 737) en raifon in- 
verfe des tangentes des hauteurs du bord fupérieur del’aftre 
qui les caufe. 

38. Coroll. Etant données deux de ces trois chofes , l’angle 
dè la hauteur du bord fupérieur de l'ajlre, la hauteur perpendi- 
culaire d'un objet au-dejfus du plan par rapport auquel on efttme la 
hauteur de l'ajlre , & la longueur de la vraie ombre de cet objet , 
mefurée depuis le point où répond la perpendiculaire au plan , tirée 
de l’extrémité de l'objet , on peut connoître la trot fiente , par le 
calcul d’un fimple triangle reétangle comme EDF. 

39. V. Prop. Si un globe lumineux éclaire un globe obfcur 
plus gros que lui , il en éclairera une partie d'autant moindre , & 
il j emploiera une partie de fa furface d'autant plus grande qu'il 
fera plus petit. Ce Jera le contraire s'il ejl plus gros ; & s’ils font 
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égaux , la moitié de fa furface éclaire la moitié de la furface 

de Vautre. 

Soie en B ( F. 4) un globe lumineux qui éclaire le globe 
plus gros C. Il eft clair que la partie du globe C , qui en 
eft éclairée , eft déterminée par les derniers rayons qui 
puiflfent y atteindre , & par conféquent par les rayons qui 
le touchent ; de même les derniers rayons du globe B , qui 
pujffent éclairer le globe C , ne peuvent être que des rayons 
tangens : ainfi les tangentes L P, KO , déterminent Sc les 
derniers points éclairans L, K , & les derniers points éclairés 
P, O. Si fur la droite BC , on éleve les diamètres perpen- 
diculaires H 1 , M N, ils partageront ( Elem. 402) en deux 
également les circonférences des globes B , C : & fi des 
mêmes points B & C , on abbailfe fur les tangentes les 
perpendiculaires BL, B K , CP, CO, elles détermi- 
neront les points de contaéi Ainfi l’arc L R K , ( plus 
grand qtie de 1 80 dégrés ) repréfentera la partie éclairante, 
& l’arc PSO , ( moindre que de 1 80 dégrés ) la partie éclai- 
rée. Au contraire , fi C étoit un globe lumineux , & B 
un globe obfcur , l’arc PSO en repréfenteroit la partie 
éclairante , & l’arc L R K la partie éclairée. Enfin , fi les 
globes étoient égaux, les tangentes feroient parallèles , & 
pafleroient par les extrémités des diamètres H I , M N ; 
& par conféquent l’arc éclairant Sc l’arc éclairé feroient 
chacun de 1 80 degrés. 

4.0. Corolx.. 1 . Il eft aifé de voir qu’à caufe delà ref- 
femblance des triangles reétangles LBH, PMC, KBI, 
O C N , les arcs LH, PM, Kl, ON, font d’un égal 
nombre de dégrés , & que par conféquent Marc d'un globe 
qui me fur e la largeur de fa partie éclairante , efl le fupplément 
à 360° de l’arc qui mefure la largeur de la partie éclairée de 
l'autre globe. 

41. Coroll. II. Par la même raifon , Marc obfcur du 
globe éclairé a amant de degrés que l'arc éclairant du globe lumi- 
neux , & l’arc éclairé en a autant que celui qui n'éclaire pas. 

42. Coroll. III. Et à caufe des triangles reélangles 
femblables A B L , B L H, l’angle BAL = LBH ,.d oi\ 
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on voit que V excès de l’arc éclairé fur l’arc obfcttr , ou la diffé- 
rence 'entre la partie éclairante & la partie éclairée , ejl mefwée 
far l’angle L A K des rayons tangens. 

43. Coroll. IV. Un globe éclaire la moitié d' un globe 
égal , à quelque diftance qu’ils foient l'un de l’autre ; mais un 
globe qui en éclaire un autre plus petit , en éclaire une partie 
d'autant plus grande qu’il en fera plus près & réciproquement. 
Car plus les globes feront près , plus l’angle PAO des 
tangentes fera grand , & par conféquent plus la partie éclai- 
rée excédera la partie obfcure. 

44.. Ainfi on ne peut voir d’un oeil feul la moitié d’un 
globe dont le diamettre feroit plus grand que l’ouverture 
de la prunelle. Le Soleil éclaire plus que la moitié de 
chacune des planètes; la Lune étant pleine, éclairemoins 
que la moitié de la terre , &c. 

45. Coroll. V. L’ombre d'un globe éclairé par un globe égal, 
tfl cylindrique & infinie ; car elle eft terminée par de? rayons 
qui font tous parallèles entr’eux, & qui entourent une cir- 
conférence de cercle. L'ombre d’un globe éclairé par un plus 
gros , eft utk cène fini , comme K A L ; & l’ombre Q P O V, 
d'un globe C, éclairé par un plus petit B, s’étend à l’infini en 
un cône tronqué. 

46. C0K01.L. VI. Etant donnés les demi - diamètres 
B K , CO , & la diftance B C des centres de deux globes t 
on détermine aifément la longueur de l’axe B A du cône 
d’ombre du plus petit globe. Car fi on tire K D, parallèle 
à B C , à caufe des parallèles B K , C O , on a B K = CD, 
& B C= K D , les triangles K D O , A C O font fembla- 
bles ; donc DO: O C : : D K : CA; ou CO — B K : 
C O : : C B : C A. Otant donc CB de C A , refte B A 
qu’on cherche. Soit B la Terre, C le Soleil, B K = 1 , 
CO = 8o , 5 & B C== 171S9: on trouve donc B A = 
2.16 qui valent environ 324000. lieues, à rail'on de 1500 
lieues pour le demi- diamètre B K de la terre. 

47. Rem. Il eft évident que la partie éclairéedont on parle 
dans cette propofition renferme la pénombre & ne fe ter- 
mine qu’à l’ombre vraie. 
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ARTICLE IV. 

De la Nature & des Propriétés de la Lumière } peur 
rapport à la Nifton & aux Couleurs. 

48. T ’Oeil fait à notre égard, à quelques exceptions 
I a près , le même effet que la chambre obfcure. La 
prunelle eftun trou par où paffent les rayons de lumière, 
& où ils fe croifent pour aller peindre fur la membrane qui 
tapiffe le fond de l’œil , les images renverfées de tous les ob- 
jets qui font expofés à notre vue; de forte que les diamètres 
des images ainli peintes, font à peu-près proportionnels 
aux angles formés à l’entrée de la prunelle par les deux 
rayons qui partent des.deux extrémités de l’objet , pourvu 
que ces angles foient petits ; ou bien , ce qui revient au 
même , les diamètres des images d’un même objet font 
d’autant plus grands , que la diftance de cet ohjet eft plus 
petite : & quoique ces images foient ainfi renverfées dans 
notre œil , nous ne laiflôns pas de voir les objets droits ; car 
puifque les rayons fe croifent en entrant dans notre œil, 
le rayon parti delà partie fupérieure d’un objet doit donc 
former la partie inférieure de l’image & réciproquement. 
Or comme nous ne pouvons juger delà pofition des objets 
que par l’impreflion que les rayons font fur notre organe, 
nous devons les juger pofés dans la dire&ion fuivant laquelle 
cette impreflîon fe fait : mais l’imprefiîon du rayon qui vient 
d’un point placé au fommet d’un objet frapper la partie in- 
férieure de l’organe, doit par la réa&ion de cet organe faire 
paroître ce point dans une droite qui va de bas en haut : 
donc ce point doit paroître effe&ivement dans la partie fu- 
périeure de l’objet. 

49. Quoiqu’on ne puifle donner une explication com- 
plété de la maniéré dont la lumière forme dans l’œil les 
images des objets , que par les Réglés de la Dioptrique ; 

on 
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on va cependant expofer ici ce que l’expérience nous a 
appris fur la maniéré dont la lumière agit fur l'organe de 
la vûe , & fur les idées qui en réfultent. 

yo. La lumière eft un compofé d’une quantité prodi- 
gieufe de particules de matière ou de corpufcules diftin- 
gués les uns des autres * d’une petiteffe comme Infinie , 
très-élaftiques , mûs ou agités avec une vîteffe extrême , de 
forte qu’étant parvenus fur l’organe de notre vûe , ils le 
frappent avec une force proportionnée à la denfité de ces 
corpufcules , à leur malfe & à leur vîtelfe ; ils y caufent des 
rrémouffemens ou des imprefîîons différentes , lefquclles en 
vertu de l’union intime de notre corps avec notre ame , 
occafionnent dans notre efprit des idées différentes, fur la 
préfence des objets d’où ces corpufcules ou atomes lumineux 
font partis. 

5 1 . Les atomes lumineux font de différente efpéce , ou 
du moins ils ont des propriétés particulières qui font comme 
invariables dans chacun , & indépendantes des différentes 
modifications que la lumière peut fouffrir dans fa route. ■ 

5 a. J’appellerai rayon de lumière, la route d’un atome ou 
point lumineux , ou plutôt une file d’atômes lumineux , 
contigus , homogènes ou de la mêmeefpece. Il y a autant 
d’efpeces de rayons lumineux qu’il y a d’efpeces d’atômes 
lumineux. Ces différentes efpeces fediftinguent par les dif- 
férentes fenfations que l’organe éprouve : & ce font ces dif- 
férentes fenfations que nous appelions les couleurs. 

5 3. Quoiqu’il foit impoffible de faire unedivifion exaéle 
de toutes les efpeces de rayons , cependant on en diftingue 
ordinairement fept , qui forment autant de couleurs qu’on 
appelle primitives. On les mec dans cet ordre, qui eft le 
même que celui qu’on voie dans les arcs-en-ciel , rouge , 
orangé , jaune, verd , bleu , pourpre , violet. C’eft pourquoi 
dans la fuite en parlant des rayons de lumière , nous dirons 
quelquefois des rayons rouges, des rayons bleus , &c. pour 
défigner les atomes lumineux qui caufent dans notre œil 
une fenfation particulière , qui nous fait juger que ce que 
nous voyons eft rouge ou bleu, 
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54. Un objet peut être vifible, ou parce qu’il peut en-* 
voyer dire&ement à notre oeil des particules de lumière ; 
& dans ce cas on l’appelle objet lumineux , comme le foleil , 
un flambeau , &c. fa lumière s’appelle lumière dirette : ou 
parce qu’étant rencontré par des rayons partis d’un objet 
lumineux , il peut les renvoyer vers notre œil , & occa- 
fîonner en nous une idée de fa préfence , de la maniéré 
qu’on va l’expliquer ; & dans ce cas , cet objet s’appelle 
objet éclairé ; la lumière comprife entre l’œil & lui , s’ap* 
pelle lumière réfléchie. 

Comme le Soleil efl par rapport à nous l’objet le plus 
lumineux qui nous éclaire, nous allons expliquer comment 
il nous fait voir les objets. Il en fera de même des autres 
corps lumineux , comme des flambeaux. 

55. Le Soleil lance *de tous côtés, à une diftance im* 
menfe , une quantité prodigieufe de rayons de toutes les 
efpeces mêlées enfemble , de forte qu’aucune ne.prédomine 
fenfibiement , & que dans tout l’efpace de l’Univers qui 
nous efl connu , il n’y a pas de poipt fenfible qui ne foie 
rempli de fa lumière, à moins qu’il ne foit occupé par 
quelque particule foiide de matière , ou qu’il ne fe trouve 
dans l'étendue de la vraie ombre de quelque corps impé- 
nétrable à cette lumière. 

5 6 . Les rayons que notre œil reçoit direélement de tous 
les points de la furface du foleil expofé à notre vûe , for- 
ment un cône dont cette furface eft la bafe , & l’entrée ou 
la prunelle de l’œil en efl; le fommet. Le prolongement de 
ces rayons au de-là de la prunelle forment en dedans de 
l’œil ( en faifant abftra&ion de quelque détour dont on 
parlera dans la fuite , ) un autre cône qui fe termine fur le 

* On ne prétend pns décider ici , fila lumière fe fait par une cmiflion 
réelle & continuelle de particules lumineufes détachées du corps lu- 
mineux, ou fi ce n’eft que l’effet d’un mouvement d’ondulation ou 
d’cfcillation dans une matière diadique qui remplit l’Univers , & à 
laquelle le Soleil ou les autres corps lumineux par eux-mêmes don- 
nent & entretiennent ce mouvement. Nous UifTons aux Phyficien* à 
prendre parti dans cette Queftiou. 
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fond de l’oeil ; & qui par conféquent y fait une imprefiion 
dans un efpace circulaire de ce fond , laquelle occafîonne 
l’idée de la préfence a&uelle d’un objet rond & lumineux , 
que nous appelions le Soleil. 

57. Nous appellerons dans la fuite images des objets dans 
l'ail , les efpaces du fond de l’organe où les rayons de lu- 
mière font arrêtés , & où par conféquent les imprefîions fe 
fontfentir. On.les appelle ainfi, parce qu’en effet lorfqu’on 
expofe un œil dépouillé de toutes fes tuniques extérieures 
à un objet lumineux ou fortement éclairé , on voie une 
image de cet objet peinte avec toutes fes couleurs au fond 
de cet œil. 

Lorfqueles rayons du Soleil ne viennent à nous que pat 
réflexion, ou plus généralement, lorfqu’ils rencontrent un 
corps , il peut arriver quatre cas. 

58. I. Cas. Si les parties folides de ce corps (que je 
fuppofe impénétrables à la lumière ) font fuuées entr’elles 
fi régulièrement à l’endroit de la furface où tombe la lu- 
mière , qu’elles renvoyent tous ces rayons * dans le même 
ordre dans lequel ils y font parvenus , il eft clair qu’un 
œil qui fe trouvera fur la route de ces rayons réfléchis , en . 
recevra une imprefîion qui fera précifément la même , que 
fi ces rayons étoient venus diredement du foleil. L’œil ne 
s’appercevra donc que de la préfence du foleil ; il s’en for- 
mera une image dans le fond de cet organe , & le corps qui 
aura renvoyé les rayons, ne fera qu’un, vrai miroir invi- 
flble à l’œil. Seulement à caufe que les rayons réfléchis 
auront changé de route, le lieu où le Soleil paroîtra placé , 

* C’eft encore une queftion agitée parmi les Phyfîciens de fçavoir’ 
fi la réflexion de La lumière Je fait comme celle dès corps à reffort, 
par une (impie dccompofition de mouvement à la rencontre des parq- 
ues folides des corps ; ou , ce qui eft plus vraifemblable , à la ren- 
contre d’une matière élaftique qui eft répandue fur la furface dei 
corps ; ou bien fi la réflexion de la lumière n’eft que l’eftct d’unè 
répulfion produite par un pouvoir aÆf qui s’exerce fur la lumière ^ 
l’approche des corps. Sans prétendre rien décider) nous parlerons 
ici de la réflexion de la lumière comme fi elle fe faifoit fur les par- 
ties folides des corps, _ - ^ 
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ne fera pas le même que fi le Soleil éroit vû dire&ement i 
parce que nous jugeons que les objets font fitüés dans la 
ligne droite , qui efl la direction des rayons à l’inftant qu’ils 
arrivent à notre organe ; de même que lorfque nous rece- 
vons un coup de pierre fans la voir, nous jugeons par l’im- 
prefîion du coup , que la pierre efl venue dans la ligne 
droite, & du côté où cette impreflion s’efl: fait fentir, quoique 
cette pierre ne foit peut-être parvenue à nous que par ri- 
cochet ou par une courbe , dont la droite que nous pre- 
nons pour fa vraie direction , n’elt que la tangente au point 
où elle nous a frappé. 

59. On fait par expérience que plus la furface d’un corps 
opaque expofé au foleil efl parfaitement polie, plus elle fait 
parfaitement l’efTetdu miroir; c’efl-à* dire , qu’elle devient 
d’autant moins vifible , mais qu’elle renvoyé une image d’au- 
tant plus vive ; & parce que la furface de tous les corps qui 
nous font connus, n’a jamais ce poli parfait, mais que les 
particules folides qui la terminent, font pofées irréguliè- 
rement , c’efl-à-dire , différemment inclinées, élevées, figu- 
rées , &c. nous fuppoferons dans la fuite de cet article , que 
les furfaces des corps ne peuvent être des miroirs parfaits. 

60. II. Cas. Si les parties folides d’un corps font telle- 
ment fituées à l’endroit de la furface où la lumière tombe, 
qu’elles renvoyent tous ou prefque tous les rayons du Soleil, 
ou du moins qu’elles n’en abforbent pas fenfiblement plus 
d’une efpece que d’une autre, en forte que ces rayons foienc 
réfléchis confufément , les uns d’un côté , les .autres de 
l’autre, félon la pofition de la furface delà petite, partie 
folide qui les aura reçus, l’œil qui fe trouvera fur la route 
de cette lumière confufément réfléchie , recevra des rayons , 
qui viendront de toutes les parties de la furface réfléchif- 
fante. Tous ces rayons formeront une efpece de Pyramide, 
dont cette furface fera la bafe ; la prunelle de l’œil en fera 
le fommet : leur prolongement formera en dedans de l’œil 
une autre Pyramide , qui fe trouvera terminée au fond de 
cet organe , par une bafe à peu près femblable à celle de 
la Pyramide extérieure. Or chaque particule folide de la 
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furface réfléchiffante , eft un petit miroir, qui ne peut rap- 
porter à l’œil qu’une très- petite partie de l’image du foleil; 
la fituarion irrégulière de toutes ces particules folides les 
rend autant de petits miroirs différemment pofés ; ce qui 
caufe autant de pofitions différentes dans l’apparence de 
chaque portion d’image du Soleil. D’où il fuit que Pim* 
preffion totale qui fe fait dans toute l’étendue de la bafe 
de la Pyramide qui eft dans i’œil , doit occafionner l’idée 
d’un affemblage de parties lumineufes , terminé par une 
figure femblable à celle de cette bafe. 

61. On concevra ceci plus facilement par l’exemple qui 
fuit. On fait que le diamètre du Soleil nous paroît fou- 
tendre dans le Ciel un arc d’environ 3 2 minutes. Si donc 
on renvoyé , par le moyen d’un miroir plan expofé au 
Soleil , une image de cet aftre vers un œil , cette image 
paroîtra occuper une . portion affez confidérable du miroiF. 
Suppofons qu’on couvre prefque toute cette portion , Sc 
qu’on n’en laiflè à découvert qu’une affez petite partie , 
il eft clair i°. qu’on ne doit plus voir qu’une petite partie 
de l’image du Soleil qu’on voyoit entière précédemment « 
3 0 . que cette partie d’image aura la figure de la partie 
découverte du miroir. Ce feroit la même chofe , fi au lieu 
d’un grand miroir prefque tout couvert , on ne fe fervoit 
que d’un petit miroir égal & femblable à cette partie dé- 
couverte. Cela pofé, imaginons qu’on prenne plufieurs 
morceaux de glace de miroir, trop petits chacun pour faire 
voir une image entière du foleil ; que l’on difpofe chacun 
de ces morceaux en une figure quelconque, régulière ou 
non, par exemple, en hexagone, en forte cependant que 
chacun renvoyé à un meme œil la partie de l’image du 
Soleil qu’il peut renvoyer , ( on verra dans la fuite que pour 
cet effet les morceaux de glace ne doivent pas être dans un 
même plan ) , il eft clair qu’en ce cas l’œil verra autant de 
portions d’images du Soleil qu’il y aura de miroirs , & que 
toutes ces portions d’images formeront une figure lumineufe 
femblable a celle qui rélulte de l’affemblage des miroirs ( par 
exemple, un hexagone } en forte qu’à mefurequ’on ajoutera 
x , B iij 
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ou qu’on ôtera un morceau de glace , on verra paroître ou 
difparoître une portion d’image du Soleil, ce qui changera 
la Hgure lumineufe, delà même maniéré que l’afTemblage 
des portions de glace changera de figure. 

62. On voit encore i°. qu’on peut tellement difpofer ces 
morceaux de glace , qu’il n’y ait pas d’intervalle fenfible en- 
tre les portions d’images du Soleil qu’ils renvoyent ; & 
■qu’ainfi la figure lumineufe *paroiflè continue & fans inter- 
ruption. 2 0 . Que félon que chaque morceau de glace fera 
plus ou moins net , plus ou moins poli , la partie de la fi- 
gure lumineufe qu'il formera fera plus ou moins éclatante. 
3 0 . Que la figure lumineufe doit faire la même imprelîîon 
dans l’organe , que fi les rayons qui parviennent à l’œil 
venoient dire&ement du Soleil , & que par conféquent 

, elle doit être de même couleur que le Soleil, c’efl-à-dire, . 
blanche. 

. 63. Si donc on regarde la furface d’un corps qui renvoie 

une très-grande quantité des rayons du Soleil de toutes les 
efpéces , fans en abforber plus d’une efpece fenfiblement 
que d’une autre , comme terminée par des particules foli- 
des qui foient des polyhedres ifolés ou féparés les uns des 
autres , en forte que leurs faces foient autant de petits mi- 
roirs placés irrégulièrement, & dans des plans différens, 
-on conçoit que ce corps doit paroître blanc , & terminé 
par une figure femblable à celle de fon image qui eft dans 
l’œil ; & les parties de la furface de ce corps font d’un 
blanc plus ou moins éclatant , félon le tilïu plus ou moins 
ferré des petits polyhedres, qui lailfe par conféquent plus 
■ou moins d’intervalles obfcurs , félon leur poli , & félon là 
ipofition de leurs faces à l’égard de l’œil & du foleil. 

64. On voit donc, dans cette bypothefe , que les corps 
blancs font ceux qui réfléchirent vers notre œil des râpons de toute 
ejpece mêlés enfemble. 

■ 6 $. III. Cas. Si les parties folides du corps font telle- 

ment fituées à l’égard de l’œil & du foleil , ou fi elles font 
d’une telle nature qu’elles ne renvoyent que très -peu dè 
rayons , en forte qu’ils foient prefque tous abforbés en 
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pénétrant dans les pores ou interftices des particules folide* 
des corps , & en y fouffrant différentes modifications ou 
differens accidens qui les arrêtent , ou qui tes empêchent 
d’être reçus par un œil, fi ce n’elt en très-petit nombre ; 
alors l’œil recevra fi peu de petites portions d’ijnagcs du 
foleil , qu’elles ne feront aucune imprefiion fenfible , ou 
qu’elles n’en feront qu’autant qu’il en faut pour s’apperce- 
voir qu’il y a au-devant de l’œil quelques parties qui réflé- 
ehiffent un peu de lumière. C’eft pourquoi le corps ne fera 
pas ou prefque pas vifible, & l’on n’aura d’idée defapré- 
fence & de fa figure , qu’autant que les objets voifins feront 
plus éclatans, & feront plus de contrafte avec lui. On ap- 
pelle ces fortes de corps, des corps noirs. 



66. D’où il fuit que dans cette hypothefe, les corps noirs 
font ceux qui ne réfléchirent point ou que peu de rayons de lumière. 



6y. IV. Cas. Si les parties folides qui terminent la fur- 
face d’un corps font d’une telle nature qu’elles abforbent 



prefque tous les rayons de lumière , excepté ceux qui font 
d'une certaine efpece , lefquels foient prefque tous feuls 
réfléchis , l’œil qui fe trouvera fur leur route recevra autant 



de petites portions d’images duj foleil qu’il y aura de parti- 
cules folides qui lui auront renvoyé des rayons; mais ces 



petites portions d’image feront toutes d'une même couleur, 
& leur affemblage occafionnera l’idée de la préfence d’un 
corps d’une certaine couleur déterminée par l’efpece des 
rayons réfléchis, & d’une figure déterminée par celle de 
cet afTemblage. 

68. D’où il fuit 1 °. Que les corps d’une certaine couleur font 
ceux qui abforbent prefque toutes les différentes efpeces de rayons , 



& qui ne renvojrent guere que ceux d’une certaine efpece. 

69. 11 °. Que les nuances des couleurs dépendent de la corn - 



linaifon des differentes efpeces de rayons réfléchis. 

70. III 0 . Que donner à un corps une couleur ou une teinture , 
c’ejl ou arranger J es parties intérieures , ou feulement celles qui 
terminent fa Jurface, ou faire entrer dans tous fes pores une ma- 
tière étrangère , ou couvrir fa Jurface d'un Vernis , de forte que 
par quelques moyens femblables , les rayons réfléchis par ce coips 

B iv 
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ne [oient tous ou prejque tous que de la même efp*ce\ ou du mine 

que cette efpece j domine par-dejfus toutes les autres. 

7 r . Il fuit encore de l’explication précédente de la Vifion 
& des Couleurs , qu’/<» atome de lumière porte avec lui l'image 
du point lumineux d'où il eft parti. Si un rayon jaune parti du 
foleil rencontre un corps rouge , ou teint pour paraître 
rouge , ce rayon ne fera pas réfléchi : il pénétrera le corps , 
il y fera arrêté , ou bien il n’en fortira qu’après avoir fait 
plufieurs détours , qui l’empêcheront de parvenir à l’œil. 
Mais s’il rencontre un corps jaune, ilfe réfléchira fans le 
pénétrer. Ce qui ne doit pas cependant fe prendre fi rigou- 
reufement , qu’un rayon jaune ne puifle être abforbé par 
un corps jaune , ou réfléchi par un corps rouge , mais 
feulement que d’un faifceau compofé d’un très grand nom- 
bre de rayons, jaunes par exemple, qui tomberont fur un 
corps rouge , très- peu en feront réfléchis , en ço.mparaifon 
de ceux qui ne le feront pas. 



ARTICLE V, 

Des idées que la vùe occafumne dans notre ame. 

72, /'"'V N vient de voir que nous ne nous appercevons dç 
V^/ la préfence & de la figure des objets que par l’im- 
preflion que fait dans le fond de notre œil chaque image 
de ces objets lorfqu’elles s’y peignent ; nous ne concluons 
de même leur grandeur , leur pofition , leur mouvement 
& leur diftance , que par la nature de cette impreflion, 
ou par certains jugemens auxquels nous nous fomjnes ac- 
coutumés , quoiqu’ils foient fouvent faux , & qu’ils ayenc 
par conféquent befoin d’être redrefles par le rayonnement. 

73. Il y aune certaine portée ordinaire de notre vue, 
qui eft la diftance à laquelle nous ayons coûtume deconverr 
fer & de nous trouver dans le commerce de la vie. Lorfque 
des objets font à cette portée , il arrive que quoique les 
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dimenfions de leurs images dans notre oeil changent pro- 
digieufement, pour peu qu’on s’approche ou qu’on s’éloigne 
de ces objets , nous ne nous appercevons pas qu’ils chan- 
gent fenfiblement de groffeur. Hors de cette portée ce- 
pendant , nous voyons les objets diminuer à mefure que 
nous en éloignons, & réciproquement. Par exemple, fi je 
place mon œil fucceffivement à 2 , à 4 , à 6 pieds de dif- 
tance d’un même homme , il eft clair ( Elem. 4.95 ) que les 



dimen fions de fon image feront fucceffivement entr’elles à 
peu près comme I , f, & par conféquent cet homme me 
devroit paroître plus petit dans le même rapport ; puifque 
nous ne devrions juger de fa grandeur que par celle de fes 
images. On fait cependant qu’on ne s’apperçoit pas de 
cette diminution. Et pour faire voir que cela ne provient 
que de l’habitude , il fuffit de confidérer que fi nous voyons 
devant nous un homme à la diftance de x 20 pieds , il ne 
nous paroît pas d’une petireffe frappante , telle qu’elle nous 
paroîtroit cependant fi étant au bas d’une tour haute de 
j 20 pieds , nous le voyions au fommet. Ce qui vient fans 
doute de ce que n’étant pas habitués de porter notre vûe 
fi perpendiculairement pour converfer , 8 c que n’étant pas 
à portée deconnoîtrepar expérience ces fortes de diftances , 
nous ne fommes plus dans le cas de juger comme à l’or- 
dinaire ; ôc alors nous déterminons le rapport des grandeurs * 
des objets principalement par celui de leurs images dans 
notre œil. . 



74. Lors donc qu’un objet eft à la portée ordinaire dç 
notre vûe , il paroît que nous ne jugeons de fa grandeur 8 c 
de fa diftance que par la connoiffance que nous avons ac- 
quife par un ufage long & familier des dimenfions de tout 
ce que nous voyons entre notre œil & cet objet ; & que 
ce jugement ne dépend pas des dimenfions de fes différen- 
tes images dans notre œil , ou ce qui eft le même des An- 
gles fous lefquels nous voyons les dimenfions de cet objet. 
Que hors de cette portée , ou que lorfque quelque obftacle 
nous cache abfolument les objets intermédiaires , comme 
quand nous regardons quelque objet au travers d’un Télef- 
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cope ou d’un Microfcope , ou feulement d’un très-petit trou 
percé dans un plan opaque , la grandeur « 5 c la diftance de 
cet objet nous paroiftent dépendre des différentes dimen- 
fîons de fon image dans notre œil , de force que fi cette 
image eft groffie ou diminuée par quelque artifice optique , 
l’objet quoique fixe nous paroîc changer de grandeur & 
de diftance , il nous paroît s’agrandir & s’approcher , ou 
diminuer & s’éloigner, comme on l’expliquera dans l’article 
fuivant. 

75. Smith nous rapporte un fait d’après M. Cheffelden 
fameux Anatomifte Anglois, qui éclaircira encore ceci. 
M. Cheffelden ayant fait voir que ceux qui ont une vraie 
catara&e fur les yeux , peuvent diftinguer le jour de la nuit, 
& les corps colorés de noir , de blanc & de rouge vif, lors- 
qu'ils font fort éclairés, fans cependant pouvoir affigner leur 
figure ; il dit qu’il avoit guéri un jeune homme de 1 3 ans , 
qui avoit une pareille catarade ; qu’après cette opération , 
le jeune homme ne pût reconnoître ces corps colorés lors- 
qu’il les vit; les fauffes idées qu’il s’en étoic faites aupa- 
ravant n’étant pas fuffifances pour cela. Il ne pouvoir plus 
fe perfuader que leschofes qu’il avoit connues par leur nom 
fuffent les mêmes. Quand il commença à voir clair , il étoic 
fi peu en état de faire aucun jugement fur la diftance des 
objets , qu’il s’imaginoit les avoir tous fur fes yeux ; il ne 
pouvoit concevoir aucune ligne d’intervalle entre lui & les 
murs, de fa chambre ; les objets lui parurent d’abord ex- 
traordinairement grands ; il ne pouvoit concevoir com- 
ment toute la maifon pouvoit être plus grande que là 
chambre , quoiqu’il comprît fort bien que fa chambre 11’é- 
toit qu’une partie de la maifon. Il ne pouvoit porter aucun 
jugement fur la figure des corps , quoiqu’ils fulfent fort dif- 
férens les uns des autres par leur forme & parleur grandeur; 
il ne pouvoit dire en quoi confiftoit le plaifir qu’il trouvoic 
en voyant chaque objet. Il fut fort embarrafféà la vue des 
peintures , < 5 c il fut deux mois à fe convaincre qu’elles ne 
faifoient que repréfenter des corps folides. Il ne tournoie 
pas d’abord les yeux vers les objets ; il fut même long-tems 
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à s’y habituer petit.à- petit. Il paroît donc que ce jeune 
homme n’a pu juger de la diflance & de la figure des 
corps qu’après avoir remarqué plufieurs fois , & même après 
avoir acquis l’habitude de remarquer , non-feulement la 
différence des impreffions caufées par les changemcns de 
figure & de places des images dans fon œil , mais encore le 
rapport confiant entre les idées caufées par certaines im- 
prelfions , & les idées occafionnées par certains mouve- 
mens dans'les organes du toucher : il n’a appris à tourner 
les yeux vers les objets , qu’après avoir remarqué que l’exac- 
titude de ce rapport étoit plus frappante , lorfque l’œil 
étoit dans une certaine fituation à l’égard de ces objets. 
Enfin il efl facile d’imaginer qu’il n’a pû parvenir à faire de 
fes yeux l’ufage ordinaire, qu’en contractant l’habitude de 
juger en un inflant, que ce qui affeCtoit actuellement fa 
vûe , devoit affeCter fes autres fens de telle & telle maniéré. 

- 4 

ARTICLE VI. 

Des différentes apparences des objets vûs de loin. 

'j 6. T'Appelle Ægle optique , celui qui eft formé dans 
J la prunelle de l’œil , par les deux rayons qui partent 
de chaque extrémité d’une des dimensions d’un objet. 

77. I. Prop. Les objets égaux ou inégaux , vûs fous le mimé 
angle , paroijfent égaux , à moins qu’il n’y ait quelque caufe 
particulière qui en change les apparences. 

Car , toutes chofes d’ailleurs égales , nous ne pouvons ju- 
ger de l’égalité ou de l’inégalité des objets que par celles des 
images qu’ils forment dans notre œil : or , fi les dimenfions 
de deux objets quelconques forment à la prunelle de notre 
œil des angles égaux, ils doivent former au fond de l’œil 
des images égales. Donc on les doit juger égaux. 

78. II. Prop. Les objets % expofé s de la même maniéré à notre 
vûe, paroijfent diminue* de grandeur , à me fur e qu’ils s’éloignent 
de notre œil, ■ 
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Car les dimen fions de ces objets font des bafes confiante* 
d’un triangle dont les côtés font les diftances de leurs deux 
extrémités à l’œil ; ces côtés augmentant à mefure que 
l’objet s’éloigne , leurs angles oppofés doivent augmenter 
aufli , & par conféquent ( Elem. 4.9 5 ) l’angle à l’oeil oppofé 
au côté confiant , doit toujours diminuer & former dans 
l’œil des images plus petites à proportion. 

79. Coroli. I. Les grandeurs apparentes ou les angles 
optiques des objets font en raifoninverfe île leurs difldnces a l’œil , 
lorfque ces angles font petits. 

80. Coroil. II. Les parties égales d'un objet fort grand, 
& hors de la porte'e ordinaire de la vûe , ne parotjfent pas égales . 
Car les parties qui font plus éloignées de l’oeil , doivent 
foutendre des angles optiques plus petits & réciproquement. 

81. Coroll. III. Ilfe peut faire que laplus petite des deux 
parties d’un objet paroijfe la plus grande des deux; fi elle efi 
expofée de forte qu’elle foutende un plus grand angle op- 
tique. 

8a. III. Prop. Les lignes parallèles étant prolongées à une 
grande dijlance paroijfent concourir former un angle à leurs ex- 
trémités. Parce que les lignes qui mefurent leurs intervalles 
qui font toujours égaux, foutendent des angles optiques 
qui deviennent de plus petits en plus petits ; & enfin infen- 
lîbles , lorfqu’elles font vues à une difiance comme infinie : 
donc alors l’intervalle des lignes parallèles paroît nul vers 
leurs extrémités , & les parallèles paroiffent concourir. 

83. Rem. Delà on voit i°. pourquoi une tour fort élevée 
paroît comme panchée fur celui qui du pied en regarde le fommet. 
Car fi la tour efi d’aplomb , le fpe&ateur qui regarde en 
l’air , la compare à la ligne d’aplomb qui palTe par fon œil. 
Ces deux aplombs font deux parallèles qui paroifiènt ten- 
dre à concourir ; donc l’aplomb de la tour , qui efi couché 
fur fon mur , paroît fe rapprocher, dans fa partie fupérieu- 
re , de l’aplomb de l’œil , & par conféquent la tour paroîc 
panchée , comme pour fe renverfer fur le fpeftateur. z°. 
Pourquoi la mer paroît s'élever d’autant plus qu’elle s’éloigne plus 
des côtes t & qu’on la voit <Tun lieu plus élevé. C’eft pat la 
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même raifon ; on compare fa furface qui eft de niveau, 
avec la ligne de niveau <qui paflè par l’œil du fpe&ateur ; 
ces deux niveaux étant parallèles , femblent fe rapprocher 
à mefure qu’ils s’éloignent de l’œil : ils s’en éloignent d’au* 
tant plus, qu’on voit une plus grande étendue de la mer , 
& cette étendue eft d’autant plus grande , qu’on eft plu* 
élevé. 3°. Pourquoi dans une longue galerie le plafond paraît 
aller toujours en baijfant , & le parquet toujours en montant. C’eft 
qu’on compare l’un & l’autre à la ligne de niveau qui pafle 
par l’œil , laquelle eft au-deffus du niveau du parquet & 
au-deflous du niveau du plafond. 4 0 . Pourquoi quand on 
marche parallèlement à une avenue ou à un long mur , les parties 
qui font à droite , paroijfent tendre de plus en plus vers la gauche ; 
ou fi on efl entre deux murs ou deux rangs d'arbres , ces objets 
paroijfent s'écarter les uns des autres à mefure qu'on en appro - 
che , &c. 

84. Coroll. Une ligne de niveau qui efl auffi au niveaude 
l'ail , par exemple, un cordon de muraille, paroît toujours 
de niveau , de quelque maniéré quelle fioit dirigée à P égard de 
l'ail , mais d'autres lignes de niveau qui fereient au-dejfus ou au- 
deffous de celles-là , doivent toujours paraître inclinées à l’horizam. 

85. IV. Pkop. La figure apparente d'un objet eft déterminée 
par la fttuation des points de cet objet , qui peuvent envoyer des 
rayons à l'ail ; ce qui eft évident. 

8 6 . Coroix. I. Une ligne droite tellement difipofiée , qu'étant 
prolongée , elle paierait par le centre de la prunelle perpendiculaire- 
ment à la furface de l’ail , ne paroît que comme un point. Car il 
n’y a que le point de fon extrémité qui eft vers l’œil , qui 
puilîè y envoyer un rayon de lumière. 

87. Co ro ll. II. Un plan tellement expofié que l’axe de l'ail 
étant prolongé , fierait couché de fus , ne paroît que comme une ligne. 
Car alors il n’y a que la ligne qui forme la partie du con- 
tour du plan , expofée à la vûe , qui puifle envoyer à l’œil 
des rayons de lumière. 

88. Coroll. III. Un folide qui ne préfente à fait qu’une 
de fies faces , paroît comme une fimple furface. 

8 <y. V. Prop. Un « il qui eft dans le plan d'une grande ligne 
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quelconque fort éloignée , régulière ou irrégulière , U voit comme 
un arc de cercle dont il efl le centre .* 

Car puifque les points G , F, A, B , C, D, E, ( Fig. 5 ) 
(Je la courbe irrégulière G F A È , font dans le plan qui paffe 
par l’oeil placé en O , & qu’ils font bien au-delà de la portée 
ordinaire de la vûe , l’œil ne peut juger quels font les points 
plus proches; il ne peutdiftinguer Ta différence entre O P 
&OD, parce quelle efl fort petite à l’égard d’une de ces 
deux droites ; & par conféquent n’ayant aucun moyen de ju-? 
ger de l’inégalité de ces deux rayons, il eft porté à les 
proire égaux, il en eft de même des autres. Il doit donc 
s’imaginer aù centre d’un cercle dont tous ces points font 
à la circonférence. 

v 90. Rem. Si les différences étoient extrêmement inégales, 
on pourroit découvrir quelles font les parties les plus proches 
par la vivacité de la lumière , ou par leur groffeur. Et ft 
l’œil étoit fort éloigné du plan de cette courbe, ît pourroit 
£.uffi s’appercevoir de fes inégalités ; les lignes DP, B L , 
jF I , n’étant pas infiniment petites par rapport à O D , OB , 
-O F , & étant d’ailleurs expofées plus dire&ement à la vûe 
.que lorfque Fçeil eft dans leur plan , elles deviendroient 
fenfibles. 

91, Co R Q i l. Une petite ligne irrégulière , vûe de loin , 
comme A B C D E , doit paroître une ligne droite ; car elle doit 
paroître comme un arc de fort peu de dégrés. 

92. C’eft pour cela i°. que lorfqu’on eft dans unegrande 
plaine terminée irrégulièrement , on croit toujours être au 
(centre d’un cercle, Tes objets élevés & éloignés paroiflent 
être tous à la circonférence. 2°. On s'imagine qu’on n’avanf 
ce guere quoique l’on marche toujours, parce qu’on fe voit 
toujours au centre. 3 0 . Le ciel nous paroît comme unefphere 
creufe dans l’axe de laquelle notre œil eft fitué, & tous les 
aftres font comme attachés à fa circonférence. 4 0 . Les gran* 
des villes & les forêts paroiffent terminées en amphithéâtre, 
lorfqu’on les voit de loin , &c. 5 0 . Une fphere fort éloignée 
comme le Soleil & la Lune, ne nous paroît que comme 
unefurface plane circulaire. 6° Un Folybedre taillé à facet- 
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tes , paroît comme un globe vu d'une diftance médiocre , & 
vû de loin, comme un cercle. 7 0 . Une tour quarréeou po- 
lygone paroîc ronde, ou même plate , fi on la voit de bien 
loin. 8°. On n’apperçoit pas qu’un globe , qu’on voit même 
d’afTez près , tourne fur fon axe , s’il tourne uniformément , 
à moins qu’il n’y ait quelque tache fur fa furface , & que le 
globe ne tourne affez lentement. 

93. VI. Prof. Un œil placé dans l'axe élevé perpendiculai- 
rement au plan, & par le centre d'un polygone régulier , voit que 
ce polygone eft régulier ; mais s’il eft hors de cet axe , il lui paroîf 
irrégulier . 

Car les rayons tirés de tous les angles du polygone à l’œil 
placé dans l’axe , formeront une piramide droite à bafê 
régulière , dont par conféquent tous les angles qui compo- 
feront l’angle folide du fommet feront égaux , & tous les 
apothèmes auffi égaux; donc les côtés du polygone paroîtronc 
à l’oeil fous des angles égaux , & pofés tous de la même ma- 
nière. Maisfi l’œil eft placé hors de l’axe, les côtés égaux 
du polygone régulier en feront inégalement éloignés , & 
paroîtronc par conféquent inégaux & différemment 
pofés. 

94. Coroli. Un polygone régulier vû obliquement , par oit 
allongé , & un cercle paroit comme une ovale. Parce que les 
parties plus éloignées de l’œil paroiffent plus petites , & 
plus rétrécies , les plus proches plus larges & plus étendues: 
donc les diagonales parodient plus courtes dans un fens, 
plus longues dans l’autre. 

95. Rem. L’objet de la perfpeélive eft de repréfenter 
géométriquement toutes les apparences expliquées dans les 
propofitions précédentes. * 

96. VII. Prop. Les objets fitués fur un terrein expofé à notre 
vue , paroiffent d'autant plus fombres & confus qu'ils font plus 
éloignés. Au contraire ils paroiffent avec des couleurs d'autant 
plus vives & d'autant plus dijluülement qu'ils font plus proches. 

La principale raifon de cette apparence, eft que la vûe 
diftinéle & la vivacité des couleurs dépendent de l’inten- 
ücé de la lumière , laquelle décroît à mefure que l’objeç 
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s’éloigne , par l’incerpofition de l’air groflier compris entre 
l’objet & l’œil. 

97. C’eft pour cela i°. que les objets un peu élevés âü- 
deflus du terrein , tels que ceux qui font fur le fommet des 
hautes montagnes , fe voyertt bien plus diftinélement que 
ceux qui font au pied , parce que l’air eft d’autânt moins 
grolfier , & plus dégagé de vapeurs , qu’il eft plus élevé 
au-deûus du terrein. z°. Que par le moyen du clair & de 
l’obfcur adroitement ménagés , les Peintres font faillir les 
objets & leur donnent du relief. 

98. VIII. Prop. Les objets qui paroijfent fombres& confus , 
puroijfent aujfi plus éloignés. 

La raifon en eft qu’étant accoutumés à ne voir quecon- 
fufément les objets éloignés , nous jugeons éloignés çgux que 
pous ne voyons que confufément. 

99. Rem. S’il arrive par quelque caufe que ce foit, qu’un 
objet hors de la portée ordinaire de la vue , mais à la grof- 
feur duquel notre œil eft accoutumé , devienne feulement 
plus fombre & plus confus, nous jugeons au fli-tôt qu’il eft 
aulîi plus éloigné ; & comme il eft relié à la même diftance, 
& que par conféquent il forme dans notre œil une image 
qui n’eft pas devenue plus pecite , nous jugeons qu’il faut 
qu’il foit devenu plus gros. 

100. De -là on voit facilement i°. (pourquoi pendant 
la nuit les feux clairs paroilfent plus près qu’ils ne font. 
z°. Pourquoi les phantômes de nuit , ou même les objets 
proches de ceux qui voyagent de nuit , comme les arbres & 
les maifons , paroilfent fort gros , & ces objets paroilTent 
plus loin qu’ils ne font réellement. 3°. Pourquoi le Ciel 
nous paroît comme une voûte furbailfée ; car la lumière des 
aftres étant d’autant plus foible ( 20 ) qu’ils font plus près 
de l’horizon , les aftres paroilfent d’autant plus éloignés de 
nous qu’ils font moins élevés fur l’horizon ; ainfi on a trouvé 
par expérience que la diftance apparente de notre œil à 
l’horizon eft à-peu-près triple de la diftance apparente au 
Zenith. Ce furbaiflement apparent eft tel qu’en voulant 
alfgner à l’eftime delà vue un point dans le Ciel qui foit au 

milieu 
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milieu entre le Zenith & l’horifon, nous le prenons vers zj 
ou degrés de hauteur ; au lieu que fi le Ciel nous paroifc 
foie parfaitement hémifphérique , ce point devroit être à 
4.5 degrés de hauteur. 4 0 . C’eft encore pour cela que le 
Soleil & la Lune, en fe levant , paroiflent à la vue très- 
gros ; qu’ils diminuent à mefure qu’ils s’élèvent fur l’hori- 
zon , quoiqu’en mefurant leurs diamètres avec des inftru- 
mens aftronomiques , on éprouve tout le contraire. Soid 
A E l’horizon , ( F. 6 ) O le lieu de l’Oblervateur: le Soleil 
à differens dégrés de hauteur dans le Ciel , en BC, DH, 
F G ; A M K E la figure apparente du Ciel ; il eft clair 
qu’en quelque endroit que foit le Soleil dans le cercle 
AH G E, dont O eft le centre, fon diamètre paroît fous 
les angles égaux BOC, DOH, FO G. Mais à caufe de 
la figure furbaifleedu Ciel , le Soleil paroît en K 1 , lorfqu’il 
eft réellement en B C ; en P N «Sc en T S , lorfqu’il eft en 
DH & en F G ; & il femble dans ces lieux apparens être 
beaucoup plus petit , quoique fon diamètre foit mefuré 
par les angles 1 O K , PON,TOS, égaux aux vrais 
angles BOC, DOH, F O G. 

10 r. IX. Proi*. Les objets paroi fent d’autant plus éloignés 
& plus gros, qu'on voit un plus grand nombre d'objets & une plus 
grande étendue de terrein entre l'oeil & tes objets ; & réciproque - 
ment ils paroijfetu d'autant plus près & plus petits , qu'on voit 
moins d'objets & de terrein entr'eux & l’œil. 

Car cette grande quantité d’objets & de terrein intermé- 
diaire donne l’idée d’une grandediftance , & par conlëquenc 
d’une groflèur d’autant plus confidérable, & réciproquement. 

102. C’eft pour cela i°. que l’horizon paroît contigu au 
Ciel , parce qu’on ne voit rien entre l’horizon Sc le Ciel. 
2 0 . Que lorfque l’on ne voit pas un grand vallon qui fe trouve 
dans une plaine , les objets , qui font aü-delà de ce vallon , 
paroiflent tout près de nous , ils ne nous paroiflent éloignés 
que lorfque nous arrivons fur le bord du vallon 3 0 . Que 
le foir on voit que des objets un peu élevés & bien expofés 
à notre vue paroiflent fort loin & gros ; parce que la nuit 
empêchant de juger de leur diftance , par la quantité de 
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terrein compris entr’eux & l’œil , on croit ces objets à 
l’horizon , & par conféquent fort gros & fort loin. 

103. X. Prop. Si deux objets inégalement éloignés de l’œil , 
parcourent des efpaces parallèles & égaux dans un même rems , 
le plus éloigné paroîtra aller plus lentement , & le plus proche 
aller plus vite : ce qui elt évident ; parce que l’efpace décrit 
par l’objet le plus éloigné, foutendra à l’œil un angle plus 
petit. 

104. Rem. Si les dire&ions des vîtefles ne font pas pa*. 
ralleles , il fe pourra faire que le corps le plus proche 
paroilïe aller plus lentement , quoiqu’il aille réellement 
plus vite ; parce que l’efpace qu’il parcourt, peut être li 
oblique aux rayons vifuels qu’ils forment à l’œil des angles 
plus petits que les efpaces plus petits décrits par le corps 
plus éloigné , mais expofés plus directement à la vue. 

105. XI. Prop. Un objet mu avec une vitejfe quelconque 
paroît immobile , ft à chaque fécondé de tems il décrit un efpace 
qui ne fajfe dans l’œil qu'un angle de + 54 20 fécondés. 

Ceci efl évident par l’expérience que nous avons , que 
les afires parodient n’avoir aucun mouvement fenfible à la 
vue, quoiqu’à chaque fécondé de tems plufieurs d’entr’eux 
décrivent des efpaces qui font dans notre œil un angle de 
j 5 fécondés. 

C’efl par la même raifon que fur le cadran d’une montre 
, de poche , le mouvement de l’aiguille des heures & même 
celui de l’aiguille des minutes, font infenfibles. 

106. Rem. On peut eftimer le rapport de Tefpace réel 
à la diftance de l’œil, poiir que le mouvement foit infen- 
lîble , comme 1 à 1.200 ; c’eft-à-dire, qu’un corps qui dans 
une fécondé de tems ne décrit qu’un efpace égal à de 
fa diftance à l’œil , paroît immobile , parce que cet efpace 
ne fait à l’œil qu’un angle de 17 fécondés 12 tierces. 

107. Par une raifon contraire , un objet qui fe meut avec 
une vîrejfe extrême , comme une baie de moufquet , devient invi - 



ftble ; parce qu’il ne refte pas afiëz de tems dans chaque 
endroit pour que la vûe puiflfe s’y arrêter & l’appercevoir. 
108. XII. Prop. Deux ou plufieurs objets mus en même 



Digitized by Google 

t’ * 



D’ Ô P T I Q V E. 

fins , & avec une égale vîtefie apparente , paroijfent immobiles 
en les comparant à un objet fixe ; & cet objet fixe paroit fie mou- 
voir en un fiens contraire , avec une vite fie égale a celle de cet 
objets en mouvement. 

Car deux ou plufieurs objets qui font mus en mêmé 
fens avec Une meme vîteffe apparente , paroiffenc ne pas 
changer de place à l’égard l’un de l’autre ; 5 c comme en 
changeant réellement de place , ils changent de ficuatiori 
par rapport à l’objet fixe , 6c fépondene fuccefîivement à 
différentes parties de cet objet , il paroit que c’eft cet objet 
fixe qui va en fens contraire avec la même vîtelTe. 

109. C’eft pour cela i°. que dans un caroilè ou dans üri 
vaiffeau on s’imagine relier en une même place, & que les 
objets voifins vont en fens contraire : cette iilufion efl d’au- 
tant plus forte que le vaiffeau ell plus grand ; car alors 
toutes les parties de ce vaiffeau qui environnent le fpeéia- 
teur , en très-grand nombre & à différentes diflances dé 
lbn œil , à l’égard duquel elles gardent toujours une même 
ficuation , ne doivent pas paroître changer de place , ni fe 
mouvoir. En effet , le fpe&ateur ne remuant pas la tête * 
les images que touces les parties du vailleau expofées à 
fa vûe, forment dans fon œil , n’y changent pas de place; 
elles occupent toujours les mêmes places dans le fond dé 
fon œil, par conféquent les parties de ce vailfeau doivent 
lion-feulement paraître réellement fixes, mais même pro- 
pres à y comparer les autres objets vifibles, pour voir s’ils 
font fixes auffi. Or, à caufe du mouvement réel du vaiffeau j 
tous les objets qui lont fixes en dehois , doivent à tout 
moment changer de diflance & de ficuatiori par rapport à 
l’œil du fpeélateur ; donc les images de ces objets par- 
courent fuccelfivement différent' s places dans fon œil ; 
donc ce font ces objets qui doivent paroître avoir tous 
les rriuuvemens du vailfeau. 

I 10. C’eft par une femflable i'lu(jon que nousfommeS 
portés à Croire que le Sole il 6c t< us les aflres courn ne 
autour de la terre en 24 heures, 6c que la révolution dtt 
Soleil eu un an fe fait réellement autour de la terre; 

G ij 
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ni. 2°. Quand les nuages vont fort vite , la Lune pa- 
roît aller très-vite dans le lens oppofé , & les nuages pa- 
rodient tranquilles , parce qu’ils avancent tous enfemble 
d’un même côté , avec une même vîtellè. 

1 1 2. Pkob. Etant donnes de pofttion le lieu S , ( Fig. 7. ) 
où le Spécial eur fe croit immobile , tant de points A, B , C , 
qu'on voudra de la route reelle d’un mobile dans un plan quelconque , 
avec les points a , b , c , ou l'œil du Spectateur fe trouve réellement 
aux memes injians , déterminer la route apparente de ce mobile. 

Ayant tiré les droites Aa, Bb,Cc , menez-leur parle 
point S , les parallèles & égales S « , Sd> , S / , & les points 
a > "r 1 feront ceux par où palîera la route apparente du 
mobile. Car , par exemple , la droite S >. étant égale & 
parallèle à Aa, le point a eft fitué de la même manière & 
à la meme diltance du point S , que le point A par rapport 
au point a. Donc le Spectateur imaginant avoir fonœil en 
S, doit conféquemment imaginer que l’objet eft en a. Il 
en eft de même des autres points &c. 

1 1 j. Coroll. 1 . Le vrai lieu & le lieu imaginaire de l’œil , 
le vrai lieu & le lieu apparent de l’objet , forment toujours un 
parallélogramme. Le vrai lieu de l’objet & le lieu imaginaire 
de l’œil font toujours aux angles oppofés ; le lieu apparent 
de l’objet & le vrai lieu de l’œil font aux deux autres an- 
gles oppofés ; ce qui fait que l 'objet paroît toujours dans une 
jttuation oppofee à celle du vrai lieu de Ijœil du Spectateur. 

I iq.. Coroll. * 11 . Si l’objet eft immobile en A, J a route 
apparente a. S y (Fig. S. ) eft une ligne égale à la route réelle de 
l'œil, & fttuee dans un plan parallèle. 

Car à caufe des parallélogrammes ut , bl, cy , dont SA 
eft une diagonale commune , & en même teins une inter- 
feèlion commune de leurs plans , & dont les bafes Sa , S b , 
Sc, font lituées fur un même plan, qui eft celui de la 
route de l’œil , leurs parallèles & égales Aa, A/2,Ay, 
doivent être aufti dans un même plan parallèle au plan de 
la route de l’œil du Speétateur, Sc former les angles a Ai t 
P A y, égaux aux angles aSb , ES c. Donc les points a, £, y, 
doivent être dans une ligne égale à la ligne abc , & dans 
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un plan parallèle , mais dans une lituation renverfée. Ou 
fi l’objet eft placé dans le plan de la route de l’œil , la 
route apparente de l’objet elt au (fi dans ce plan, 

115. Coroll. III. Si l'objet ejl immobile & placé dans 
le lieu où le Spectateur imagine Jon œil , l’objet paroit a l'extré- 
mité d’un rayon égal & dans la même direction que le rayon tiré 
du vrai lieu de l'œil à Jon lieu imaginaire. Ain h fi l'œil tourne 
dans un cercle dont l’objet occupe le centre , & où le 
Speétateur s’imagine être, l’objet paroît décrire le même 
cercle , mais dans lé point diamétralement oppofé à celui 
où eft l’œil du SpeéUteur, & par conféquenc avoir la meme 
vîtefte que l’œil. 

1 16. Rkm. Les objets terreftres qui nous environnene- 
de tous côtés & qui font fixes à notre égard , quoiqu’ils 
foient réellement emportés avec nous autour du Soleil , 
nous portent à imaginer que nous fommes en repos au 
centre du monde , que le Soleil tourne autour de nous quoi- 
qu’il foie véritablement fixe ; & que les planètes qui tour- 
nent autour du Soleil , décrivent des courbes fort fingu- 
lieres, dans lefquelles ces corps vont tantôt d’Orient en 
Occident, & tantôt d’Occident en Orient, quoique leur 
mouvement réel ne fe faffê jamais que d’Occident en Orient ; 
or par le problème précédent on peut repréfenter fur un 
plan tous ces mouvemens apparens Car fi on décrit deux 
cercles concentriques l’un pour repréfenter l’orbite de la 
terre , l’autre pour repréfenter l’orbite d’une planete, comme 
de Jupiter, par exemple ; fi les rayons de ces deux cercles font 
dans le rapport des diftances du Soleil à la terre & à la 
planete, c’eft dans cet exemple comme 1 à 5 : fi enfin ces 
deux cercles font divifés dans le rapport des vîtelfes de la 
terre & de la planete, lequel eft dans cet exemple comme 
j 2 à 1 , comme fi on divifoic le cercle de la terre de iz 
en 12 dégrés , & celui de Jupiter de dégrés en degrés. 
Alors en marquant les divifions confecutives de l’orbite de 
la terre par a , b , c , &c. & celles de l’orbite de Jupiter 
par A , B, C, &c. ( en commençant par les points qu’on 
voudra }, mettant S au centre commun de ces deux cer- 
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pies , il fera facile de trouver tous les points de la courb» 
apparente décrite par Jupiter , & par conféquent de rendra 
jrailbn de toutes les bizarreries apparentes de les mouvemens. 

I 17. XI II. Pkop. Les objets dont les images fe peignent 
fur les parties du fond de chaque oeil , qui ne font pas homologues , 
paroijj eut don' tes. 

Les objets paroilfent Amples quoique vus avec deux 
yeux, parce que les deux impreflîons égales faitesfur deux 
libres homologues & également tendus , ne font fenfible- 
ment qu’une même imprelfion , ou , ce qui paroît établi 
par un grand nombre d'expériences, l’ame ne fait attention 
qu’à une feule de ces deux impreflîons égales 5 c fimultanées. 
Si les deux images fe font fur des fibres qui ne font pas 
homologues, les deux impreflîons feront différentes, & 
donneront par conféquent l'idée de deux objets. 

I I 8 . Rem. Les deux images fe font fur des fibres homo- 
logues, lorfqu’on regarde un objet des deux yeux par des 
yayons qui font fenfiblement parallèles , ou bien lorfqüe 
l’on tourne les deux yeux de la même maniéré vers l’objet. 
De-là il arrive que fi on a un objet trop près des yeux, 
il paroît double , parce qu’on ne peut le regarder qu’en 
inclinant beaucoup les axes de la vifion ; l’oeil gauche 
voie cet objet à droite , & l’œil droit à gauche, pareeque 
çes deux axes font inclinés de ces côtés. De même fi on 
çontourne les yeux d’une maniéré différente, les objets 
paroiffent doubles , parce que les impreflîons des objets s’y 
font en différens endroits. Les perfonnes y vres voyent fou- 
yent les objets doubles , parce que tous les fibres de leurs 
perfs & de leurs mufcles , font tellement relâchés qu’ils ne 
peuvent leur donner les mêmes mouvemens que lorfqu’ils 
fie font pas en cet état; & par conféquent ils ne peuvent 
fouvent tenir leurs yeux dirigés de la même maniéré à un 
pbjet. C’eft a u (Ti ce qu’on reconnoit facilement en regar- 
dant leurs yeux. 

11 9. Dans les paflîons exceflîves , comme dans la fu- 
reur , on voit quelquefois les objets doubles , parce qu’on 
ifefe plus libre de tourner les yeux comme ouvert. 
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SECONDE PARTIE, 

Qui contient la Catoptrique & la Dioptrique. 



CHAPITRE PREMIER. 

Notions générales fur la Catoptrique & la Dioptrique. 



ARTICLE PREMIER. 

Des Images & des Foyers. 

1 20 . A Caufe de l’extrême petiteflê des atomes lumi- 
iXneux, il efl clair qu’un rayon feul ou même un 
petit nombre de rayons ne peuvent faire une imprelîion 
lenfible fur l’organe de la vue , dont les fibres font très- 
groffiers , en comparaifon des rayons de lumière. Il faut 
donc un grand nombre de rayons partis d’une même por- 
tion de la furface d’un corps, pour rendre cette portion 
vifible. Mais comme les rayons de lumière partis d’un 
même point, vont en s’écartant toujours les uns des autres 
( 8 ) , il a fallu imaginer des moyens de les rapprocher , de 
les réunir en un point donné , même de les écarter à vo- 
lonté : ce font ces moyens qu’enfeignent la Dioptrique & 
la Catoptrique ; elles y employent les verres & les miroirs. 

rai. On peut donc à l’aide des verres & des miroirs 
réunir en un même point fenfible, un très-grand nombre 
de rayons partis d’un même point d’un objet : & parce que 
chaque rayon porte avec lui l’image du point d’où il eft 
parti ( 34- ) , tous ces rayons réunis en un point ne peuvent 
manquer d’y former une image du point de l’objet d’où ils 

C iv 
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font partis ; cette image eft d’autant plus vive , qu’il y aura 
plus de rayons réunis ; & d’autant plus diftinéle , qu’ils 
auront mieux confervé dans leur réunion l’ordre dans le- 
quel ils font partis* elle eft fi fenfible , qu’en plaçant un 
plan poli & blanchi à l’endroit où la réunion s’eft faite , 
on la voit peinte avec toutes fes couleurs, fur-tout fi le lieu , 
où l’expérience fe fait , ne reçoit point d’autre lumière. 

122. Le point de réunion des rayons de lumière formée 
par le moyen d’un verre ou d’un miroir, s’appelle le foyer 
de ce verre ou de ce miroir. Si cette réunion eft réelle , le 
foyer s’appelle foyer réel , ou Amplement foyer : c’eft le lieu 
où fe fait l’image de l’objet qui envoyé la lumière , & vers 
lequel l’objet paroît être réellement , fi plufieurs des rayons 
qui fe font croifés en paflant par ce foyer , viennent à en- 
trer dans tfn oeil, Sj ce point de réunion n’eft autre chofe 
qu’un point auquel tendent toutes les nouvelles direétions 
qu’on a fait prendre à des rayons qu’on a difperfés parle 
moyen d’un verre ou d’un miroir , ce point s’appelle foyer 
imaginaire. C’eft auiïi le lieu vers lequel l’objet paroît être 
réellement , lorfque plufieurs des rayons qui ont été dif- 
perfés , entrent dans un œil en afièz grande quantité , pour 
y former une image fenfible de l’objet. Car un objet pa- 
roît toujours être vers l’endroit d’où fa lumière paroît venir 
à notre œil. (21). 

123. De ce que chaque rayon porte avec lui l’image de 
l’objet d’où il eft parti , il fuit que fi des rayons après s'être 
entrecoupés , Cf avoir formé une image a leur interfettion , fe 
trouvent encore réunis par quelque réfraftion ou réflexion , ils y 
forment encore une nouvelle image ; & ainfi de fuite , tant que 
leur ordre ne fera pas confondu: on peut donc former autant 
d’images d’un même objet qu’on pourra réunir de fois les 
rayons qui en font partis, fans les confondre, 

1 24. Il fuit encore que tant qu'il ne s'agira que de la mar- 
che des rayons lumineux , on peut regarder Ci mage comme l'ob- 
jet , & l'objet comme Pimage ; Cf même une fécondé image , comme 
fi la première image eût été l'oljet qui l'eût produite , & ainfi 
de fifite, 
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1^5. Si les rayons d’un failceau font inclinés les uns 
aux autres, on les appellera divergent ou convergent , félon • 
qu’on les confidérera comme secartans d’un point de 
réunion , ou fe rapprochans pour fe réunir: d’où on voit 
qu’un foyer eftle pillage de la convergence à la divergence, 
oc réciproquement. 



ARTICLE IL 

Loix ou Principes tirés de P expérience , fur lefquels on 
fonde les dèmonflrations de la Dioptrique & de la 
Catoptrique. 

1 26. • I ) Out rayon lumineux qui traverfant un milieu , en 
I. Loi. X rencontre un autre de différente denftté ou de diffé- 
rente nature , il change de direction : s'il ne peut pénétrer ce 
milieu j il fe réfléchit à fa furface ; s'il le peut pénétrer , il fe 
brife ou fe réfraâe en y entrant. 

Soit AC (Fig. 9) un rayon qui tombe de l’air fur la 
furface PQ d’un morceau folide de glace PS : par le point 
C ( où la furface du nouveau milieu eft rencontrée par le 
rayon AC, 5 c qu’on appelle à caufe de cela le point d’in- 
cidence,) élevez la droite MD , perpendiculaire à la furface, 
( on l’appelle quelquefois le cathete d’incidence , 6c l'angle 
ACM ou fon égal DCB, s’appellent Y angle d'incidence. ) Si 
le rayon incident AC , trouve quelque obftacle qui Pempéche 
de pénérer dans le verre , il change de direétion en fe 
réfléchiflant , & il prend fa route le long de Cl : 5 c alors 
l’angle MCI, s’appelle Y angle de réflexion. Mais fi le rayon 
incident AC peut entrer dans le verre , au lieu de fuivre 
fa première direction CB , il fe détourne ou fe réfraéte en 
prenant fa route le long de CT. Alors l’angle DCT, s’ap- 
pelle V angle brifé , ôc l’angle TCB , s’appelle Y angle de 
réfraction ; CT s’appelle le ra)ott brifé ou réfratle , BE le ftnus 
de l’angle d'incidence , 5 c TH le finus de l’angle brifé. 
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1 27. II. Loi. Un point lumineux qui a la rencontre de dif- 
' férentes furfaces ou milieux auroit foujjêrt toutes les réflexions , 

réfr actions , inflexions , &c. qu'exigent la nature de ces milieux 
& la pofition de leurs furfaces , rebroujferoit précifément par la, 
meme route & avec la même vîtejfe \ s'il fe trouvait un obflacle 
qui l'obligeât de prendre une direction précifément oppofee. 

Ain fi un rayon Tu qui craverferoic le verre PS , rencon- 
trant fa furface PQ, prendroic fa route le long de CA : 
ou ce qui revient au même , un rayon AC qui fe feroic 
briféen CT, & qui feroit repouflë en .T, dans la dire&ion 
TC , fortiroit du verre en prenant la dire&ion CA. 

128. III. Loi L'angle de réflexion ou de refraüion efl dans 
le même plan que l'angle d'incidence , & ce plan efl perpendicu- 
laire à la furface du milieu: car fa pofition efl: déterminée 
par le cacheté d'incidence, qui efl: perpendiculaire à cette 
furface. 

129 IV. Loi. Le ftnus de l'angle de réflexion ou de réfrac- 
tion d'un rayon, efl dans un rapport confiant avec le ftnus de fin 
angle d’incidence. 

Dans la réflexion ce rapport efl: celui d’égalité. Selon 
toutes les expériences , la différence efl: infenfible. 

130. Le rapport du finus de l’angle brifé au finus de 
l’angle d’incidence efl , lorfque le point lumineux paflfe de 
Pair dans l’eau de pluye, à-peu-près comme 3 à 4, ou plus 
exa&ement comme 3 à 4,, 0076 , de l’air dans le verre, 
comme 2 h 3 , ou plus exaétement comme 20 à 3 1 : du 
verre dans Peau , comme S à 9 , &c. & réciproquement 
le finus de l’angle brifé efl: à celui de l’angle d’incidence, dans 
le paflage de l’eau dans l’air , comme 4. à 3 : du verre dans 
Pair , comme 3 à 2 , &c. 

1 31. Cor. I. Lorfqu'un rayon incident efl perpendiculaire 4 
la furface du milieu qu'il rencontre ; ou il fi réfléchit fur lui- 
même , ou il traverfe le milieu fans fe brifer. Car alors le finus 
de l’angle d’incidence étant =0 , le finus de l’angle de 
réflexion ou de l’angle brifé efl = 0 : ou ce qui efl: le même, le 
rayon refl.e toujours confondu avec le cathete d’incidence. 

132. Cor. II. Sous quelque angle d’incidence qu’un rayoth 
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rencontre un milieu pénetrable à la lumière, il peut toujours êtrç 
réfléchi , s'il ne le pénétré pas ; mais lorfque le [mus de l’angle 
d’incidence doit , par la nature du milieu , être plus petit que le 
fittus de i angle brifé , le rayon ne peut pas toujours pénétrer et 
milieu en je réfractant ; ou ce qui eil le même , il y a toujours 
de certaines limites dans les angles d'incidence , au delàdefquelles 
un raydn ne peut plus etre réfracte , ni par confcquent fortir du 
milieu dans lequel tl efl , pour entrer dans celui quil rencontre. 
Car fi un point lumineux tombe de l’air (ur une furface 
d’eau, avec un rayon d’incidence de près de 90° , l’angle 
de réfraction fera d’environ 48° 7 , puifqu’alors le finustotal 
ou le finus d’incidence, efl au linus de l’angle brifé comme 
4 à 3 ; ce qui donne cet angle brifé d’environ 48° 7: Donc 
fi un rayon avoic à paflér de l’eau dans l’air fous un angle 
d’incidence de 48° 7, il doit forcir de l’eau en rafànt la 
fuperficie , & fous un angle brifé d’environ 90°: mais fi 
ce rayon avoir à palier fous un angle d’incidence de plus de 
48°7, le finus de Ion angle brifé devroit être plus grand 
que le finus total ; ce qui ell impolfible. Il e(l donc impofiï* 
ble que le rayon forte ; & l’expérience apprend que ce rayoq 
fe réfléchie alors fur la furface commune de l’air & de beau, 
& relie dans l’eau. On peut faire le même raifonnement 
pour les autres milieux , & déterminer les limites des ré- 
fraâions poffibles par le rapport donné des finus des angles 
d’incidence & de réfraétion. 

Nous ne parlerons dans la fuite que des furfaces planes 
ou fphériques , parce que ce font les feules qui foient en 
Via^e dans la pratique des Arts. 
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, CHAPITRE II. 

De la Catoptrique. 



ARTICLE I. 

Des images ou Foyers par réflexion. 

1 33 * Tfl Tant donnés un point ou objet quelconque O , fltué 
Probl. fur l’axe AO d’un miroir fphérique quelconque 
3 VI AB concave (Fig. i o & 1 1 ) ou convexe ( Fig 12), & un 
rayon incident OM infiniment proche de l’axe AO , trouver le 
point F de l’axe par où pajfe le rayon réfléchi au point M. 

_ Solution. Tirez au centre C , de la furface fphérique, 
la droite MC , laquelle étant ( Elem. 459 ) perpendiculaire 
a la furface du miroir , au point d’incidence M, eft le 
cathete d’incidence. L’angle OMG ou CME , eft donc 
Fangle d’incidence; & en faifant CMF = OMG , le rayon 
ïefléchi eft MD, qui va rencontrer l’axe OA en F. 

Pour trouver une exprefilon analytique de AF , ou de 
ion égale MF, (puifqueOM & OA font infiniment pro- 
ches) : foit OA ou MO , diftance de l’objet au miroir, 
7~ — ^ * ( •+* d quand le miroir eft concave , & -1- d quand 
il e(t convexe: ces lignes font ainfi déterminés par la po- 
rtion du rayon incident OM , à l’égard du demi diametrè 
AC du miroir:) foit AC = r, & FA ou FM==f. On a 

rv ^ ===r — ^ ^ 10 & 12 ) ou ==/ — r ( Fig- 1 l), 

** CO=: — r-\-d (Fig. 10) ou=r — d (Fig. 1 1 ) ou 
==r-W (Fig. 12). Or ( Elem. 560 ) CO : CF:: MO: 
•MF : ou ( Fig. 10& m JTr + ii+rT/: : d :/; d’où on 
tire la formule générale pour les miroirs concaves f = 

dr 

\d - r* ^ dans k (Fig* i-»), dans le triangle CMO, 
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on ar (El. 746 ) CO : MO ; : fin CMO ou FMC : fin MCO 
ou MCF ; or dans le triangle FMC , on a auffi fin FMC : 
fin MCF : : CF : FM : donc CO : C.F : : MO : MF, ou r-f-rf : 
r — f: : d:f: d’où on déduit la formule des miroirs con- 
dr r r 

vexes /= De forte que la formule générale pour 

• • , , dr 

toutes fortes de miroir^fphériques eft/= ~ d — . 

1 34. Remarque I. Cette formule ne donne exactement 

la valeur de AF qu’autant que lfc rayon incident OM eft 
très proche de l’axe OA , ou que la furface AM du miroir 
comprife entre lé rayon incident & l’axe AO, qui paffe 
par l’objet O , efl une plus petite partie de la furface totale 
de la fphére: ainfi MF (Fig. 10 & 12.) étant toujours 
( Llem. 546) plus grand que AF , plus le rayon incident 
OM tombe loin du point A , plus le rayon réfléchi MF. 
va rencontrer l’axe AF proche du point A. , 

135. Rem. 11 . On peut à l’aide de la Trigonométrie 
reétiligne calculer rigoureufement la valeur de £F,en 
connoiflfant celle de l’arc AM. Car dans le triangle OCM, 
on connoît OC , CM , & l’angle MCO mefuré par AM : 
on peut donc ( Elem. 760 ) en conclure les angles COM, 
CMO & le côté MO. Enfuite dans le triangle FMO on a 
MO , l’angle FOM , & l’angle FMO double ( ou fupplé- 
ment du double, Fig. 12 ) de l’angle CME , on aura donc 
par le calcul le côté OF , & par conféquent AF. 

Si le rayon incident O M étoit parallèle à l’axe OA ; c’eft- 
à-dire, fi l’objet étoit à une diftance infinie , l’angle EMC 
feroit égal à l’angle FCM, & le triangle CMF feroit ifof- 
cele , fes deux angles égaux écant mefurés chacun par l’arc 
AM. Soit, par exemple , CM= 6 pieds, & l’arc AM de 
j degré, on trouvera FÂ de 2,99964 pieds. Si AM efl de 
10 degrés, on aura AF de 2 , 95 372 pieds: fi AM eftde 
50 degrés , alors AF efl de 2 , 53589 pieds. 

136. Cokol. I. Puifque toute la lumière qui part de 
l’objet O, & qui tombe fur le miroir à peu de diflance du 
point A, ya dans les miroirs concaves palfer parle point F, 
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de l’axe, ou du moins fort près de ce point F , il fuit de£* 
là qu’il doit fe former au point F une image fenfible de 
l’objet O. Dans les miroirs concaves la réflexion difperfé 
les rayons qui partent du point O , & les dirige de forte 
qu’ils concourent au point F , & que la lumière réfléchie 
qui enrre dans l’œil fait voir l’objet vers F. 

137. CoaoLi,. II. Puifque l’image de l’objet O eft 
placée fur l’axe de la fphere qui pMe par ce point O , il 
luit que s’il fe rencontre quelque obftacle qui empêche de 
tirer une droite de l’objet au centre de la fphere , il ne peut 
fe former d’image de l’objet. De même,Jjans quelque en- 
droit qu’un œil fe place pour voir Ion image dans un mi- 
roir , il ne la voit que dans une ligne qui pâlie par le 
centre du miroir. 

138. Rem. III. Si l’objet O envoyé des rayons de lu- 
mière en aflez grande quantité pour exciter une chaleur 
fenfible fans être réunis, tels que font ceux du Soleil , d’un 
flambeau , d’un charbon , &c. il eft cl ir qu’étant réunis 
par le moyen d’un miroir concave , ils doivent produire 
une chaleur proportionnelle à leur denfité & à la chaleur' 
particulière des rayons incidens. Et c’eil là d’où vient le 
«om de foyer au point de réunion. 



ARTICLE IL 

j Du Lieu y de la Situation , & de la Marche des • 
Images par Réflexion.- 

ï 3 9. TJ* N faifont differentes fuppoficions furies différent 
< tes diftances auxquelles un objetexpoféà la fur*- 
face réftéchilFante d’un miroir fphérique, en peut être 
éloigné, on trouvera facilement le lieu de fon image par 
le moyen de la formule générale de l’article précédent. 
Suppofons donc un objet qui étant placé fur la furfaced uft 
miroir, s’en écarte enfuite jufqu’à Finfini. . . 
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140. I e . Quand la difiance au miroir eft infiniment petite , 
l’image eft infiniment proche derrière le miroir. Car à caufe de 

clf I 

±d=z ,/— 7 dï~r de vient/= r=r^. Le ligne — fait 

voir que pour le miroir concave l’image eft du côté oppofé 
à la direction du demi-diametre de concavité qu’on a lup— 
pofé = -t-r : & par conféquent elle eft derrière le miroir : 
& le ligne -H fait voir que pour le miroir convexe, l’image 
eft du côté du centre de convexité , dont le demi-diametre 
a été fuppofe = H- r. Et comme il eft évident que quelque 

valeur qu'on fuppofe à d dans la formule f == , la 

valeur de / ne peut devenir négative, il fuit que dans le 
miroir convexe , l’image eft néceffairement du côte du ceutre de 
convexité , à quelque di fiance qu'on fuppofe l'objet : ce qu’il fauc 
remarquer pour toute la fuite de cet article. 

141 . 11 °. A mefure que la difiance de l’objet au miroir croit 
depuis o jufqu’à une quantité égale au quart de l’axe de fphéri- 
citi ou a la moitié du demi-diametre , l image s'éloigne derrière 
le miroir. Dans le concave elle s'éloigne depuis o jufqua <x > , & 
dans le convexe depuis o jufqua | de l’axe. Car i°. en fuppo- 
fant d plus petit que{ r, eu zd plus petit que r, on voie 
que zd — r eft une quantité négative; donc dans le miroir 
concave f eft auffi négatif, ôc l’image derrière le miroir. 
2°. Mais fi on fait d={r , la formule du miroir concave 

— r y 

devient/ = = 00 , ce qui fait voir que l'objet étant 

placé à une difiance égale au quart de l'axe , l'image en eft infi- 
niment éloignée ; ou ce qui eft la même chofe , les rayons de 
lumière qui vont de l'objet au miroir s’y réfléchirent parallèlement 
entr'eux > ils ne peuvent par conféquent fe réunir qu’à une 
diftance infinie du miroir. Mais parce qu'on 11’a pas plus 
de raifon de fuppofer que des parallèles fe réunifient à l’in- 
fini , plutôt vers une de leurs extrémités que vers l'autre > 
& que par conféquent on eft en droit de fuppofer qu’étant 
prolongées de part & d’autre à l’infini, elles s’y réunifient 
de parc ôt, d’autre , il fuit que dans le cas dont il s’agit ici. 
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c’eft-à-dire , que lorfque l'objet eft fitué à la diftance de - de 
l'axe d’un miroir concave , fon image en eft infiniment 
éloignée tant en-deçàdu miroir qu’au-delà. 

i $2. A l’égard du miroir convexe , on voit qu’en fuppo- 
fant — d=-~r , on a f=±r. 

14,3. 111 °. La diftance de l'objet au miroir croisant depuis i de 
taxe Jufqu’à- de l’axe , c’eft-a- dire , jufqu’à une diftance égale 
au demi-diametre de fphericité , l'image dans le miroir concave eft 
en-deçà ; elle s'approche du miroir depuis l'infini jufqu’à parvenir 
au centre : & dans le miroir convexe , f image s’écarte derrière le 
miroir depuis | de l'axe jufqu'à j-. 

Car on voit que tant que d fera plus grand que j-r , ou 
zd plus grand que r , la formule du miroir concave ne peut 
devenir négative; ainfi l’image lera toujours du côté de la 
concavité : & fi on met la formule en proportion d : zd — 
r : : fi r ; à caufede d plus grand que ■j-r & moindre que r , 
l’antécédent d eft plus grand que le conféquent zd — r; 
donc/ eft plus grand quer ( Elem. 306 ) : donc l’image eft 
au-delà du centre. Et fi d — r , alors zd — r = d, &/=r. 
Donc dans le miroir concave l'objet étant au centre , l’image y ejt 
auffi ; au lieu que dans le miroir convexe faifant — d—r , 
on a f=±r. 

144. De-là on voit pourquoi en plaçant fon œil devant 
un miroir concave entre le ^ de l’axe & le centre, on n’en 
peut voir l’image en aucune maniéré; elle eft derrière l’œil f 
elle eft à l’infini quand l’œil eft au ^ de l'axe , & elle vient 
de l’infini au centre où elle fe confond avec l’œil , tandis 
que l’œil s’écarte depuis le ± de l’axe jufques au centre : 
l’œil & fon image étant ainfi réunis , tout eft confus dans 
le miroir , parce que l’œil s’y voit partout. 

14,5. 1 V°. La diftance de l’objet au miroir croisant depuis le 
demi diamètre de fphéricité jujqu’à l'infini , l'image s’avance vers 
le miroir concave , depuis le centre jufquau-de l'axe , & s’éloigne 
derrière le miroir convexe depuis L jufqu'à -de t’axe. Car alors 
r étant plus petit que d , dans la proportion d : 2 d — r : r 
f: r l’antécédent d eft plus petit que le conféquent zd — r s 
donc /eft plus petit que r. Et fl on fait d«=. c© , la formule 
générale devient f = ~ r. 146» 
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146. THEOREME. Si un arc de cercle OPQ ( Fig. I 3 & 14) 
toncentrique à un miroir fpbérique B AD J ert d'objet expo fe à ce 
miroir ; i°. l image opq ejl aujfi un arc de cercle concentrique ; 
2. 0 . le rayon de cette image circulaire ejl plus ou moins grand , 
& par conféquent ( Elem. 581 ) l'image elle-même ejl plus ou 
moins grande , félon que l’image fera plus loin ou plus près du 
centre C du miroir. 3 0 . Cette image fera droite ; c'efl-k-dire , 
fa fituation fera la même que celle de l’objet , tant que l’image & 
l'objet Jcront du même coté , par rapport au centre du miroir : au 
contraire , l’image fera renverfée , ou dans une fituatiun oppofée à 
celle de l'objet , fi le centre C fe trouve entre deux. 

Car puifque OPQ cil concentrique à BAD, les droites 
03 , PA., QD, qui paflent par le centre C, & fur les- 
quelles font fituées les images o,p ,q , des points O , P , Q , 
font égales entr’elles : donc d qui exprime leur valeur dans 
la formule générale, cil une quantité confiante , aufli bien 
que r: donc /cil au lîî une quantité confiante ; c’efl-à- dire, 
que les droites oB , pA , qD font égales. Donc opq , OPQ, 
BAD, font des arcs concentriques. 

147. Cela pofé, il efl évident 1 °. que lorfque l’image & 
l’objet font du même côté , par rapport au centre , comme 
dans la Fig. 14 l'image efl fituéede la même maniéré que 
l’objet; puifque chaque point de l'image efl fur le même 
demi-diametre qui pafTe par le point correfpondant dans 
l’objet. Mais que fi l’image efl au-delà du centre , à l’égard 
de l’objet, ( Fig. 1 3 ) les droites fur lefquelles font les ima- 
ges de chaque partie de l’objet , pafTant néceflairement par 
le centre du miroir, celles qui écoient parties d’un point pris 
au-deflus de l’axe qui pafTe par le milieu de l’objet, fe trou- 
vent au-deflous , après avoir paffé par le centre, & réci- 
proquement. Donc fi une de ces droites qui font au-deflus 
de cet axe, part de la partie fupérieure de l’objet, laquelle 
efl par conféquent fituée aufli au-deffus de l’axe , l’image 
de cette partie doit-être au-deflous, parce qu’elle re fe 
forme fur cette droite qu’après que cette droite a pafTépar 
le centre: donc cette image efl renverfée à l’égard de l’objet. 

148. 2 °. Il efl évident aufli que l’image totale d’un objet 

D 
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étant renfermée entre des lignes qui concourent au centre, 
elle doit être d’autant plus petite , qu’elle eft plus près du 
centre du miroir , & réciproquement. 

iq.9. Cokoll. I. Vans le miroir convexe , F image d'un 
objet formé en arc concentrique au miroir eji toujours droite , 
puifqu’elle efl toujours en-deçà du centre aufîi bien que 
l’objet; & elle décroît à mefure que l’objet s'éloigne , puifqu’elie 
s’approche de plus en plus du centre. Dans le miroir concave 
F image eji droite & va en croijfant , à mefure que l’objet va de 
la furface du miroir au ~ de l’axe ; elle décroît & eji renverfee 
lorfque l’objet va du quart de l’axe au centre ; elle croît enjuite , 
& eji encore renverfee a mefure que l’objet va du centre jtifquà 
l'infini. 11 faut remarquer , principalement dans ce dernier 
cas , que fi l’objet n’augmente pas , mais s’il prend feule- 
ment une figure concentrique , à mefure qu’il s’éloigne , 
l'on image doit décroître à proportion. 

150. Coroll. II. Plus le rayon de la fpbéricité du miroir 
fera petit , plus les images feront petites ; toutes chofes d’ailleurs 
égales. 

1 5 j. Remarque. Ce Théorème ne peut s’appliquer rl- 
gcureufement à toutes fortes d’objets expofés à un miroir 
fphérique : cependant en les fuppofant allez petits pour 
qu’on puiiïe prendre leur largeur pour un arc concentrique 
au miroir, on pourra à l’aide de ce qui a été expliqué dans 
cet article, faire entendre i°. pourquoi les images des ob- 
jets expofés à un miroir fphérique , font tantôt plus, 
tantôt moins grandes que les objets. 2°. Pourquoi elles 
font tantôt droites & tantôt renverf'ées. 3 0 . Pourquoi elles 
paroiflfent fe rapprocher de l’objet , quand l’objet s’éloigne 
du miroir concave , &c. 

152. On voit auffi que les images des objets dont la 
furface n’eft pas fphérique-concentrique , doivent être d’au- 
tant plus défigurées ou d’autant moins femblables aux ob- 
jets , que leur furface eft plus grande, & que le demi-dia- 
metre de fphéricité du miroir ell plus petit. Car , par exem- 
ple, une ligne droite expofée à un miroir fphérique, doit 
avoir une image courbe , parce que les points dé cette 
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-ligne droite étant à inégales diftances du miroir , les images 
de ces points en font auffi à inégales diftances; mais ces 
inégalicés ne font pas dans un même rapport. Ces images 
/ont auffi d’autant plus défigurées que l’objet eft plus près 
du quart de l’axe du côté du miroir concave ; car alors 
les images font fort grandes ; & un peu plus ou un peut 
■moins de diftance au miroir dans les différentes parties de 
l’objet , caufe de grandes différences de diftances & dé 
grandeurs dans les images de ces parties. • 

— 

ARTICLE III. 

. application de la Théorie précédente aux Miroirs plana 

155. T L eftaifé de déduire de la formule générale les 
! propriétés des miroirs plans , en fuppofant que ce 
font des miroirs fphériques , dont le demi-diametre de fphé- 
ricité eft infini ; c’eft-à-dire , en faifanc r—ao. Alors la 

formule/ = ■ _ devient / — — d. Ce qui fait voir que 

les images quon voit far le moyen des miroirs plans , font tou- 
jours autant au-delà du miroir que l'objet ejl en-deça , qu'elles font 
toujours droites . Et parce que dans les miroirs fphériques 
l’image de chaque point d’un objet eft dans la droite qui 
paffe par ce point & par le centre , laquelle eft par confé- 
quent perpendiculaire à la furface du miroir ; l'image de 
chaque point d'un objet place devant un miroir plan , eft dans U 
perpendiculaire tirée de ce point , Jur la furface du miroir. Enfin; 
à caufe que les perpendiculaires tirées des extrémités dé 
l’objet fur le miroir , font parallèles entr’elles, & ne peu-: 
*vent par conféquent fe réunir qu’à une diftance infinie oü 
:eft le centre de fphéricité du miroir, les images couiprifes 
entre ces droites , font égales à l’objet dans toutes leurs di.aeu juins; 

1 54. On pourroit par de fertiblables raifonnemens dé- 
duire -les autres propriétés générales des miroirs plans ; mais? 

D ij ‘ 
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comme ces fortes de miroirs font d’un ufage plus familier 
que les autres , il eft à propos d’entrer ici dans quelque 
détail. 

155. Thëoreme I. Dans un miroir plan placé horizon- 
talement , les objets droits paroijfent renver/es , & réciproquement. 

Si le miroir eft incliné , tous les objets paroijjent intimes en Jens 
contraire . Si le miroir eft incliné de , les objets pofés verti- 
calement , paroijfent pofes horizontalement , & les objets bon- " 
zontaux paroijfent verticaux , &c. . 

Tout ceci eft une fuite de ce que les parties d’un objet les 
plus voifines du miroir ont leurs images au-delà du miroir, 
les plus proches auftî du miroir ; & les parties d’un objet les 
plus éloignées du miroir , ont leurs images plus loin derrière 
le miroir. En failant des figures particulières pour tous les 
cas énoncés dans le Théorème, on en trouvera facilement: . 
la démonftration. 

1 56. Theoreme II. La droite de l'image d’un objet vâ 
dans un miroir , paroit à la gauche , & la gauche paroït à la 
droite. 

C’eft une fuite de ce que les images font pofées de la 
même maniéré que les objets : les images des parties à 
droite font à droite , &c. Or quand nous regardons une 
perfonne en face, fa droite eft vis-à vis de notre gauche, 

6 réciproquement. Etant accoutumés de voir ainfi les ob- 
jets fans miroir , lorfque nous voulons porter la main à 
gauche, en nous regardant dans un miroir, nous la por- 
tons à droite ; au lieu de la porter en avant , nous la portons 
en arriére , de forte qu’il faut une habitude particulière 
pour s’aider d’un miroir. 

157. Theoreme III. L'image d'un objet pofe parallèle- 
ment a la furface d’un miroir plan , paroït n'occuper dans le miroir 
qu’un efpace égal à la moitié de celui que l'objet occupe. 

Dem. Soit AB (Fig. 15.) une dimenfion quelconque 
d’un objet parallèle au miroir IG; foit ab l’image de AB: 
d’un point quelconque P, pris fur AB, tirez P a , P b; il 
eft clair que IE eft la partie du miroir occupée par l’image 
a b, & qu’à caufe que IG eft précifément au milieu , entre 
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AB Seal, la partie 1 E n’eft que la moit ié de ab ou de AB. 

158. Scholie. Ainfi pour fe voir tout entier dans un 
miroir pofé verticalement , il faut que ce miroir ait au 
moins la moitié de la hauteur & de la largeur de celui qui 
s’y regarde en lé tenant debout ; de forte que fi un Spec- 
tateur debout ne peut voir qu’une partie de fon image dans 
un miroir pofé verticalement , parce que le refie ell caché 
par les bordures, il ne pourra jamais en voir davantage, 
l'oit qu’il s’éloigne ou qu’il s’approche du miroir. 

159 Th f. otu me IV. Si un miroir tourne fur un axe , le 
mouvement angulaire des images eft double de celui du miroir. 

Dem. Soit AB ( Fig. 17. ) la fituation du miroir , OE 
un rayon incident , EF le rayon réfléchi : que le miroir 
tourne enlüite fur un axe qui paflè par le poinc E , & 
prenne la fituation CD; alors le rayon incident OE aura. 
EG pour rayon réfléchi. Je disque l’angle FEGqui exprime 
le mouvem -nt angulaire , ou la quantité dont le rayon 
réfléchi EG s’efl écarté de (a première fituation EF , eft 
double de AEC, qui eft le mouvement angulaire du mi- 
roir. Car le cathete d’incidence eft toujours au milieu 
entre le rayon incident & le rayon réfléchi ; & comme il 
eft toujours perpendiculaire au miroir, il a le même mou- 
vement angulaire que le miroir. Si donc le mouvement 
angulaire du miroir le porte vers le rayon incident , il en * 
écarte d’autant le çathetè ; & en même tems le rayon ré- 
fléchi s’écarte du cathete de U même quantité, afin que ce 
cathcte refte au milieu. Donc le rayon incident fe trouve 
écarté du rayon réfléchi d’une quantité double du mou- 
vement angulaire du miroir. 

r6o. Scholie. Si on fait faire un quart de cercle à 
un miroir , le rayon réfléchi décrira un demi-cercle. Et 
c’eft par cette raifon qu’on fait aller fi vite les images du 
Soleil préfenté au miroir: dem "me les images du Soleil ré- 
fléchies par une eau prefque dormante , paroifl'ent toujours 
très- agitées, fur-tout lorfqu 'elles font reçues un peu loi» 
du point d’incidence, &c. 

j 61. TheqkemE V. Les miroirs faits avec une glace dont 

D ii \ 
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(a furface poftérieure eft ét aînée , préfentent deux images d'un 
même objet , l'une antérieure & fcible , l'autre plus éloignée & 
plus vive ; & la diftance de ces deux images eft égale au double 
de l’épaijfeur de la glace. 

Cette apparence vient de ce que la furface antérieure 
de la glace étant folide & polie , eft elle-même un miroir, 
qui en renvoyant tous les rayons qui ne traverfent pas la 
glace , forme une foible image de l’objet. Cette foible image 
eft d’autant plus fenfible, qu’on regarde plus obliquement ; 
par quand on regarde perpendiculairement , elle eft couchée 
ôc comme confondue avec la vive image formée par la fur- 
face étamée. Si d exprime la diftance de l’objet a! la fur- 
face antérieure, & e l’épaiffeur de la glace, la diftance de 
l’objet à l’image vive fera (153) ===== ^ -4— 2c, & celle de 
*l’image foible à l’objet ne fera que=2ff 

1 6 2 . Theor. VI- Tant de miroirs plans qu'on voudra , pofés 
élans un même plan , ne peuvent donner qu'une image d'un même 
objet. 

Car tous ces miroirs ne font alors l’effet que d’un feul 
miroir ; & parce que l’image paroît toujours fur le cathete 
d’incidence tiré de l’objet ; comme on ne peut mener d’un 
point qu’une feule perpendiculaire fur un plan (Elem. 634.), 
pn ne peut donc former qu’une feule image. 

163. Theor. VII. Si un ail eft en 1 (Fig. 16.), au 
dedans d'un angle quelconque ABC, formé par deux miroirs 
plans AB , BC ; il verra autant d'images d’un objet O , placé 
aufft en dedans de cet angle , qu'on pourra abbaijfer fuccejftvemem 
de l'objet & de chacune de fes images , des perpendiculaires fur 
chaque miroir en-deçà de l’angle B. 

Dem. i°. Ayant abbaiffé de l’objet O le cathete OD 
fur le miroir BC , & pris ND = NO, le point Dfera le 
lieu d’une image: car fide l’œil I on tire ID, & fi par £ , 
où elle rencontre le miroir , on mene , ce fera le rayon 
incident dont Iç fera le réfléchi, par lequel l’œil voit l’i- 
mage qui eft en-D, à caufc des triangles reftangles égaux 
N , O* N , qui donnent l’angle OçN = D*N = Bgl. 
j: 0 . Si du point D pn abbaiffé fu* le miroir AB, la per- 
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pendiculaire DE , en prenant = k D , le point E eft le 
lieu d’une fécondé image , dont l’image en D tient lieu de 
l’objet. Car à caufe de O N = ND, & des triangles égaux 
ON/, DN/, le rayon incident O/ le réfléchit en fi\ & à 
caufe des triangles re&angles égaux Dki , Et*, le rayon 
fi fe réfléchit en * I , Ôc arrive par conléquent à l’œil en I, 
3°. Si du point E on abbaifle fur le miroir BC le cathete 
ÉQ, & fi on prend QF = EQ, le point F fera le lieu 
d’une troifteme image , donc l’im3ge en E tient lieu de 
l’objet. Car à caufe des triangles re&angles égaux O^N , 
ND;/: Dr^, r^E; FQi, , on voit que le rayon 
incident Od fe réfléchit en dr , puis en rb , enfin en b \ , où 
il arrive à l’œil. 4 0 . Si du point F on abbaifle une perpen- 
diculaire fur le miroir AB , on trouvera qu’elle paflé au- 
delà en FG, & que par conféquent il n’y a plus de esthète 
d’incidence ni d’image. 

1 64. On fera voir de même qu’il y a en H une image 
de l’objet O , vûe par le rayon 1 h , réfléchi du rayon inci- 
dent O b : qu’il y en a une fécondé en K , vue par le rayon 
ri , réfléchi de et t réfléchi du rayon incident Or: qu’il y 
en a une troilieme en L , vûe par le rayon incident O I , 
réfléchi en la, puisent, enfuite en Qu’enfin il ne 

Î eut y en avoir davantage, parce que la perpendiculaire 
, M abbaiflee de la demie re image , tombe en dehors 
du miroir. 

165. Coroll. T. Il eft aifé de voir par la conftruélion , 
qu’ttWf première image fe voit par an rayon réfléchi , une fécondé 
par deux , une troifteme par trois , &c. 

1 66. CorqlLJ.. II. La diflance de chaque image à l'ait, eft 
égale à ta fotnme de fort rajon incident , plus fes rayons réfléchis. 
Par exemple, IF =tOd -{-dr -{-rb -+-£I. Car IF—D-H 
b F , b F = b E=r= br-\- r E , & r E = r D = rd -{-d D % 
enfin d D = rfO r donc IF = D br -\-r d -t- dO. Ainlî 
tes images s'éloignent à mefure qu’elles fe répètent. 

167. Coroll. III. La première image eft plus vive que U 
fécondé , la fécondé' plus que la troifteme , & ainfi de fuite ; tant 
parce que l’inteniité de la lumière décroît dans toute cette- 

D iv 
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marche , que parce qu’il fe perd une quantité prodigieufè 

de rayons à chaque réfléxion. 

168. Coroll. IV. Plus l’angle des deux miroirs fera grand, 
moins il pourra y avoir d’images. Car les cathetes d’incidence 
s’écartant les uns des autres, par un mouvement angulaire 
égal à celui des miroirs qu’on écarte, ils fe portent déplus 
en plus vers le fommet de l’angle des miroirs , & tombent 
fuccelfivement en dehors, où ils ne peuvent plus contenir 
des images. Ainfi , plus on ouvre l’angle formé par deux mi- 
roirs , plus les images paroijfent s’approcher de cet angle , pour 
fe confondre , puis fe cacher derrière : en forte que lorlque 
l'angle des miroirs eft devenu droit , il ne peut y avoir plus 
de deux images; & que quand il eft devenu infiniment 
obtus, fine peut plus y en avoir qu’une , parce que [162.) 
lfe nombre des images dépend toujours du nombre des per- 
pendiculaires qu’on peut abbaiffer de l’objet ou des images 
de l’objet fur les deux miroirs. 

169. Coroli. V. Si deux miroirs font parallèles, & fi 
l'oeil & l’objet font dans une même perpendiculaire au plan de ces 
deux miroirs , l'objet a une infinité d’images , mais elles vont 
toujours en s’éloignant & en s’afToiblilfant , de forte qu’elles 
ne font bien-tôt plus fenfibles. 



ARTICLE IV. 

Des Miroirs Cylindriques } Coniques , &c. 

\yo. T Es miroirs cylindriques, coniques , prifmatiques 
I 1 ôc pyramidaux , ne font guère que de pures cu- 
riofités ; ils fervent à défigurer les objets auxquels on les 
préfente , ou à faire paroître régulière l’image d’un objet 
défiguré exprès. 

s y 1. Les miroirs prifmatiques & pyramidaux n’étant 
que des miroirs plans verticaux & inclinés , ils n’ont pas 
befoin d’une explication particulière. Les cylindriques 
doivent être çonfidérés comme un alfemblage de miroirs 
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en partie plans & droits , en partie fphériques ; & le9 
coniques i'ont des miroirs en partie plans & inclinés , & en 
partie fphériques : de forte qu’en combinant les propriétés 
des miroirs plans avec celles des fphériques, on concevra 
aifément les raifons des dépravations des images régulières , 
& réciproquement. 

172. Par exemple , un objet régulier étant préfenté ver- 
ticalement devant un miroir cylindrique , pofé aufli ver- 
ticalement , on voit que toutes les dimenfions verticales de 
l’objet ne doivent pas être défigurées , à quelque dillance du 
miroir que l’objet foit, puifque ces dimenfions fepréfcntenc 
devant des miroirs plans & verticaux ; mais que les dimen- 
fions horizontales doivent être défigurées , à proportion 
qu’elles font plus ou moins éloignées d’être concentriques 
au miroir, & qu’elles en font àdesdiftances plus inégales 
( 152), puifque ces dimenfions fe prélèntent à des miroirs 
fphériques. Ainfi les images des différentes parties de cec 
objet , étant les unes régulières , les autres dépravées , 
leur affèmblage fait une figure très - irrégulière & 
méconnoiffable. 

173. Voici une maniéré de delîîner fur un plan un objet 
défiguré , de forte qu'en pofant verticalement , & en un 
endroit marqué fur ce plan , un miroir cylindrique , d’un 
rayon donné, cet objet paroiffe droit & régulier, vûd’un 
point donné. 

Sur un plan à part on defline cet objet régulièrement & 
félon toutes les dimenfions qu’il doit avoir; en forte cepen- 
dant que fa plus grande largeur n’excéde pas la longueur 
de la corde d’un arc de 1 30 à 140 dégrés du cylindre. On 
renferme ce deffein dans un parallélogramme (Fig. 18.) 
redangie AFKa ( qu’on appelle le Ponfif. ) On divife ce re- 
ctangle en plufieurs petits quarrés ou autres reétangles 
égaux , afin de partager le deffein en plufieurs petites par- 
ties. Sur le plan donné on décrit la place où la bafe du cy- 
lindre doit être poféé; c’eft une portion de cercle FTK 
( Fig. 19. ) dont le rayon doit être égal à celui de la bafe 
du cylindre , tfc on y porte une corde FK , égale au côté 
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FK du Ponfif, qui répond au pied de la figure dertinée* 
Ondivife auffi la corde FK comme la droite FK du Pon- 
Jfif. Par le milieu H de la corde FK , on tire une perpen- 
diculaire HO, qu’on termine en O, au point au-deflùs 
duquel on veut que l’œil foix placé , pour regarder le cy- 
lindre. Du point O, on tire par les divilions de la corde 
FK , des droites indéfinies OA' , O g ' , Ob ' , O i ' , O^, fur 
l’une defquelles , comme OF, on éleve une perpendiculaire 
OV , égale à la hauteur à laquelle on veuc que 1 œil foit au- 
deflfus du point O, c’eft-à-dire , au-deflus du plan du def- 
fein défiguré. Sur la même droite OF , & en partant du 
point F , où elle coupe KF , on éleve une perpendiculaire 
FA, égale au côté AF du Ponfif, & divisée comme lui. 
Par V, & par les points de divifion de FA, on tire des 
droites indéfinies VF, VF, VD 7 , VC 7 , VB\ VA ! , qui 
vont rencontrer la droite OA 7 , en des points par lefquels 
on mene à FK les parallèles EV, D'd' , C V, b'b' , A 'k' p 
& l’on a, félon les Loix de la Perfpeftive , un trapeze 
KFA 7 ^ 7 , qui çftla perfpeélive du ponfifAK , vû du point 
où l’œil doit être placé pour voir l’objet dans le cylindre, 
c’eft-à-dire , vû d’un point élevé au-deflùs de O d’une quan- 
tité égale à OV. 

Par le centre Q de l’arc FTK du pied du cylindre , & 
par les points d’incidence F, S, T, K, où les droites ou 
rayons OF , OG , OI , OK , rencontrent cet arc , on 
mene les esthètes d’incidence QL , QP, QR , QX , puis 
les droites indéfinies Frf , S?, Tt, Ki , qui fartent les an- 
gles rfFL=OFL, £SP = OSP, iTR ==OTR &H<X 
= OKX, ôcquifont (135.) les rayons réfléchis. Sur ces 
droites ou rayons réfléchis , on porte lesdivifions des droites 
correfpondantes du trapeze perfpe&if , c’eft - à - dire , des 
droites FA 7 , Sg' , Mh' , Ti 7 , K h 1 , & par tous les points 
trouvés de la forte, on fait pafler des courbes qui font 
prefque des arcs de cercles concentriques , dont le centre 
eft en H , & qui repréfentent les droites A a , Bè , Ce , Dù » 
Ee, F K du ponfif, de même que Frf, G 7 ^ H 'h, l 7 i, Ki 
repréfentent les côtés FA , G^, H/>, li , Krf du ponfif. 
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& qu’en fin chacun des ei'paces ou trapèzes mixtliignes re- 
préfencent les petits quarrés ou re&angles du ponfif. Si 
donc on place le cylindre fur l’arc FTK , & l’oeil au poinc 
de vûe déterminé , on verra dans le cylindre une image 
régulière du Pohfif. Et par conféquent en rapportant fur 
chaque trapeze mixtiligne les parties de la figure deflinéê 
dans chaque quarré ou redangle correfpondant dans le 
ponlîf, on aura la figure dépravée qu’on demande. 




CHAPITRE III. 



De la Diop trique . 



ARTICLE I.. 

Des Images ou des Foyers par une fimple réfraflion.' 

174. Prob. 771 Tant donnés un objet O (.Fig. 20 & 21 ) de 
kj pofition à l'égard d'une furface réfringente - 
fphérique BAI, d'un rayon de fphéricité donné AK , & le rap- 
port du f mus d’incidence à celui de l'angle brifé , trouver le lieu 
P de l'image formée par la réfraction. 

Soit le rapport donné comme p à q. Par l'objet O & 
par le centre K , menez une droite indéfinie OA , pour 
être l’axe de fphéricité qui pafi’e par l’objet O. Soit un rayon 
incident 01 , infiniment proche de l’axe OA; tjreZ du 
centre K au point d’incidence I, un demi-diamétre Kl, 
qui fera le cathete d’incidence. Sur le rayon incident 01 , 
(prolongé s’il eft néceflaire, ) abbaiflëz du centre la per-r 
pendiculaire KG , qui fera le finus de l’angle d’incidence 
OIN ou KIG: faites comme p à 9, ainfi KG, eft à un 
quatrième terme , avec lequel comme demi-diamétre, 
décrivez du centre K un arc, auquel on puiffe du point I 
mener une tangente IH , qui ira couper l’axe AO au poinc 



Digitized by Google 



66 Leçons Eiemeutai* sf 

cherché P. Car en abaiflfant une droire KH au point de 
contait , on voit qu’elle eft le ftnus de l’angle Kl P, le- 
quel par conféquent eft l’angle brifédu rayon incident 01. 
Et parce qu’on a la même conftruition pour tous les rayons 
qui tombent du point O fur la furface d» verre , infini- 
ment près du point A , il fuit qu’ils fe brifenc , de forte 
qu’ils font tous dirigés au point P, où eft par conféquent 
le foyer ou l’image. 

175. Pour avoir une expreflîon analytique de AP , foie 
OA ou OI =d , le rayon defphéricité Kl ou A K = ~rï 
(-+-r quand l’objet eft placé ducôcédela convexité Fig. 20), 
& — r quand l’objet eft du côté de la concavité , (Fig. 21). 
Soit AP ou IP=/. Par la conftruétion précédente f’.qn 

KG: KH; donc KG = t xK _ ^ Or en fuppofant 0 ‘. in- 
finiment proche de OA , l’arc AI , n’eft qu’une droite 
perpendiculaire à l’axe OA; les triangles reétangles AOI, 
O KG font femblables, aulîî bien que PAI, PKH : Donc 

OK:OI::KG; AI = °^ 2 . Et KH : AI ou 21^*2 
î : PK : PI ou PA. Donc PA =» 9 l * KGxPK . Et en fubfti- 

OKxKH 



tuant les valeurs analytiques , pour en déduire la valeur de 
/, on trouve/œ P ourles fur - 



■r) 

&/= -Ol- 



dpr 



faces convexes , 

* à{q~f)~rq • q(d-r) — dp 

pour les furfaces concaves. 

176. On peut faire fur l’exa&itude de ces formules, & 
fur lés images quelles donnent , les mêmes réflexions que 
ci-deflùs ( 1 35 J. On peut même y appliquer le théorème 
du n°. 146 avec fa Démon ftration & fes Corollaires , ce 
qu’on fuppofera pour la fuite. 




Digitized by Google 



ARTICLE IL 



De la Marche des Images , qui répond à celle d’un 
■objet y dans le pajfage delà Lumière de l’air dans 
le Verre , & réciproquement. 

C Omme l’ufage le plus important de la Dioptrique eft 
la connoiirance des Loix que fuit la lumière, en paf- 
fant de l’air dans les verres & réciproquement, afin d’avoir 
Une idée exa&e de l’effet des Lunettes, Télefcopes & Mi- 
croicopes , nous y appliquerons ici pour exemple les deux 
formules précédentes. 

177. Dans le palfage de l’air dans le verre ^=31 & 
q = 20 , les deux formules de l’article précédent l'e rédui- 

lent donc à/= - V dr pour les furfaces cqpvexes , /=* 

• ; * dr pour les furfaces concaves. 

— il d- lor 

178. Soient deux milieux infiniment étendus l’un d’air 
& l’autre de verre homogènes chacun dans leur efpece , 
féparés feulement par une furface fphérique. Suppofons 
d’abord que cette furface foit convexe du côté de l’air, 
& qu’un objet lumineux de peu d’étendue y étant placé , 
il s’en éloigne jufques à l’infini en traverfant l’air dans une 
direction perpendiculaire à cette furface ; par la formule/= 

- — * on déterminera comme on a fait pour les miroirs 

ni-ior 

fphériques (n°. iq.o & fuivans ) , toutes les circonftances 
de la marche de l’image de cet objet félon les différentes 
valeurs de la dillance d , que nous exprimerons en parties 
dont r fera pris pour l’unité. 

Ainfi tant que d fera entre d—^r jufquesà d==~~r, f 
fera toujours négatif, & fa valeur croîtra jufques à l’infini, 
par coniëquent l’image fera toujours en dehors du verre ou 
du même côté que l’objet , puifque dans le calcul de U 
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formule on a fuppofé que f pofitif exprimoit la diftance 
dé la furface réfringente à l’image placée en-deça de cette 
furface par rapport à l’objet : cette image feraaulfi toujours 
droite (149), elle ira en s’éloignant depuis cette furface 
jufques à l'infini , & les rayons qui pénétrant le verre dé- 
termineront le lieu de cette image par le concours de leurs 
directions , feront de moins en moins divergens jufques à 
ce qu’ils deviennent parallèles. Depuis cette valeur d — 
jufques à d = °° r , f efl toujours pofitif ; l’image fe formé 
en dedans du verre & renverfée ; elle vient de l’infini vers 
la furface réfringente jufques à la diftance de j~r , & les 
rayons qui pénétrant le verre la formeront , parferont du 
parallélifme à une convergence de plus en plus grande. 

179. Mais fi la furface qui fépare les milieux eft concave 
du côté de l’air , alors la formule f = — — fait voir 

— nrf-ior 

que quelle que foit la diftance de l’objet à cette furface , ou 
quelle que foit la valeur de d , on a toujours f négatif, donc 
l’image eft toujours en dehors du verre & droite; & que d 
croiflànt depuis jufques à 00 r , / croît depuis l’infiniment- 
petit jufques à f~r ,* l’image va donc en s’éloignant depuis 
la furface réfringente jufques à la diftance de 77 r, & les 
rayons qui pénétrent le verre font divergens , mais de moins 
en moins. * 

1 80. Si nous avions fuppofé que l’objet fût placé en 
dedans du verre fur la furface qui fépare les deux milieux, 
& que fa marche fe fût faite aulfi en dedans du verre , alors 
p=2oSc q— 3 1., de forte que la formule pour la furface 

convexe devient f— — — — , & pour la furfaceconcave,- 
-ud-3ir 



10 dr 



4-~~ uü-yir* 

Si donc on fuppofé l’objet placé d’abord fur Une furface 



convexe 



t il eft clair par un calcul & par un raifonnement 

Semblable aux précédens , que tandis-que l’objet s’éloignera 
a l’infini, l’image fera droite, reliera en dedans du verre 
■& s’écartera de la furface commune jufques à la diftance 7 ~>y 



Digitized by Google 



D 5 O T T I Q V e. 

de forte que les rayons qui paflferont dans l’air deviendront 
de plus en plus divergens. 

1 8 1. Si enfin l’objet écoit placé d’abord fur une furface 

concave , la formule/ '==* — -- - - - fait voir que f fera négatif 

ud-31 r * 0 

dans toutes les valeurs de cl , depuis d = b r jufqqes à d =3 
\~r : qu’ainfi l’image fera droite en dedans du verre , & 
s’éloignera de la furface réfringente jufques à une diftance 
infinie, les rayons qui paflèront dans l’air feront de moins 
en moins divergens jufqu’à ce qu’ils fuient devenus paral- 
lèles : mais depuis d=\^r jufques àd=<»r,/ fera pofi- 
tif , l’image renverfée & s’approchant dans l’air de la fur- 
face réfringente jufques à la diltance de -j-r , les rayons qui 
entreront dans l’air convergeront de plus en plus. 

On peut comme dans cet exemple , fuivre la marche de 
l’image d’un objet par rapport à deux milieux l'un d’air 
& l’autre d’eau , ou par rapport à deux milieux l’un de 
verre & l’autre d’eau. 



ARTICLE III. 

Des Images faites par une double réfraSlion. 

D Ans l’ufage des verres , il y a ordinairement une 
double réfraétion , favoir , une à l’entrée, & une 
autre à la fortie du verre. 

1 82. Pkob. I. Etant données les dimenftons cl'tme Lentille 
quelconque AB, ( Fig. 22.) la pofttion d'un objet O fur l'axe 
commun de fphéricité des Jurfaces de la Lentille , dont les cen- 
tres font en C & en K, trouver le point F de cet axe où un rayon 
OI , infiniment proche de Eaxe O A , va couper cet axe , après 
deux réf raclions , l'une en l t & l'autre en T. 

Solution. Soit OA , CB=;R , KA=s'r, PB 
=s.v, PB = l, la figure fait voir que le point P eftle 
point de l’axe , où il eft rencontré par la direétion du 
rayon incident OI, après la première réfraétion en I_; r foic 
AB , qui eft l’épailteur de la Lentille =5 e. Soit le rapport 
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des finus d’incidence & de réfraélion à l’entrée de la Leif- 
tille comme p à q , & à la fortie comme q à p. Soient enfin 
CD= m, Sx KG =w. La figure fait encore voir que p-q:: 

KG ou n : KH = ~~j— : & que q:p: : CD ou m : CE 




q t \ 

Celapofé, à caufe des triangles reétangles femblables 
OAI , OKG , on a OG ou OK : OA : : GK : Al , ou 

dn , 

d-\~r: d::n: AI == '• & à caufe des triangles fem- 

blables PAI , PKH , on a PA ou z.-+-e : PH ou z, ■+• e 
— r : : AI ou * n : KH ou : mettant en équation 

dnz 4- den - dnr __ nqz-\-enq _ Qn t j rera j a va j eur J e 

d-+-r p 

x — - e<l e ^ r de P 2 . A caufe des triangles femblables 

dp-dq-qr. B 

PCD, PBT , on a PD ou z-h R : PB ou x.: : CD ou m : 
BT = - Enfin les triangles femblables FCE,FBT, 

donnent FC ou x-4-Il : FB ou * : : CE ou .? m — : BT ou 

mz , . î 

: mettant en équation pour avoir une autre valeur 
de z, , on trouve z.= — * 5 : faifant enfin une équa- 

* qx -h qti-px 1 

tion des deux valeurs de z., afin de pouvoir en conclure 
la valeur de x , on a, toutes rédu&ions faites, 
dpqRr 4 - deqqR ~ depqR eqqrR 

y ■ — — - ■ ■. — — - — — — ■ ■■ ■'-» 

dppR-dpqR-pqrR-deqq-dpqr-hidepq~depp-i-dppr-eqqr-hepqr • 

183. Cette équation générale fe réduit à une exprelîion 
bien plus fimple , félon les cas où on l’applique. Car s’il 
s’agit d’une Lentille de verre , p = 31, q = 20 , & la 
formule précédente devient 

«2orfrR-îiodfR-H4ooerR . » r „ 

x= -J» j — - — 0 j — : ocii on fait 

341 <iR-+- 341 dr - 6 it,rK - ni de 210 er 

t=;o , en négligeant l’épaiflfeur du verre, 

x=a 
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(SioirR zodrR • TT c 

341 Æ -+- 341 dr -tfrorR 1 ^R -i— 11 dr~ zoz-R n n 
fi on fuppofe les deux fphéricicés égales , r = K 8ç 

10 dr * 

X— — - 

1 1 d- 10 r 



184 . RtM arque I. Etant donné l’arc AI, compris 
entre le point A de l’axè commun des deux Surfaces fphé- 
riques , & le point I , où tombe un rayon oblique OI, 
parti d’un point O pris lur cet axe, on peut calculer pat 
la Trigonométrie rediligne le vrai point F, où le rayon 
OI, rencontre le même axe après fes deux réfradions. Car 
dans le triangle O K l, on connoît O K , Kl & l’angle AKI; 
le calcul donnera donc ÎO & l’angle KIO , dont le fupplé- 
ment eft KIG. Dans le triangle redangle 1KG, on a 1K 
& l’angle KIG ; on cSlculera donc KG. On fera enfuite 
p : q : : KG : KH : & dans le triangle redangle I< IH , ayant 
Kl & KH, on calculera aifément l’angle K1H. Dans le 
triangle K1P, on a IK&lesangles 1K H , KIP; on aura 
donc KP& l’angle KF1. Dans le triangle PCD redangle 
en D , on a PC=PK-hKA CB — AB , & l’angle 
CPD, qui donne l’angle PCD; on aura donc CD: on fera 
q: p: : CD: CE. Enfuite dans le triangle redangle CTD, 
on connoît CT & CD ; ce qui fervira à trouver l’angle 
TCD. Dans le triangle CTE , on connoît CT & CE, 
d’où on calculera l’angle ETC , dont le fupplémejtu elt 
CTF. Enfin dans le triangle CTF , on a le côté TC, 
l’angle CTF & l'angle FCT= PCD — TCD ; on aura 
donc CF, & par conféquent BF = CF — CB. 

Si l’objet O eft à une diftance infinie , le calcul devient 
un peu plus court : car Ol étant alors parallèle à l’axe, 
l’angle KlG=AKl eft me fu ré par l’arc donné AI. 

18 Ç. Rem. II. Par le calcul pré'édent , ou même par 
une fimple conftrudion géométrique , il eft ailé de voie 
que lorsqu'un rayon 01 tombe à quelque diftance du point A de 
taxe commun des deux furfaces , ta courbure ne l'arc Al porte 
plutôt ce rayon vers taxe ; ce qui fait que le point F , où il 
le coupe, eft plus près du point B , à proportion que cet 
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arc AI eft d’un plus grand nombre de degrés. * 

1 86. Prob. II. Etant données les ditnenfions d’une Lentille 
quelconque KD , ( Fig. z 5. ) dont les centres de furfaces font en 
C & en K , la pofition d'un objet O hors de l'axe BK de la 
Lentille , mais autant éloigné de la Lentille , que le point B qui 
ejl dans l’axe , trouver le point F où les rayons de lumière , partis 
du point O , vont fe réunir après avoir traverfé la Lentille. 

Solution. Parle point O & par le centre K, menez 
OK , qui fera un axe de fphéricité de la première furface 
ALD ; & ( 174.) tous les rayons partis du point O, & qui 
tombent fur cette furface (dont on fuppofe l’étendue d’un 
très-petit nombre de degrés, ) doivent tendre à concourir 
en un point P, pris fur cet axe : ( ce point P fe détermine 
par la formule du N°. 175.) de même que tous les rayons 
partis du point B tendent à fe réunir en p. On peut main- 
tenant regarder le point P, comme un objet placé dans une 
maffe de verre, d'où partent des rayons qui tombent fur la 
furface ATD: donc menant par P & par C, centre de 
convexité de cette furface , une droite PC , qui en foit l’axe , 
tous les rayons partis du point P doivent ( 174.) fe réfra&er 
à cette furface , de forte qu’ils fe dirigent en un même 
point en-deçà de T , comme F ; ) lequel fe détermine par la 
formule du N°. 175 ) de même que le point p étant une 
première image de l’objet B , formée par la réfra&ion fur 
la furface ALD, devient un objet à l’égard de la furface 
ATD, qui par une fécondé réfra&ion , forme en/ une 
image de l’objet p , ou une fécondé image de l’objet B. 

187. Coroll. I. En négligeant l’épailïèur du verre, & 
en fuppofant que les points B , O en foient à égales diftan- 
ces , il eft clair que les points p , P en font auffi également 
éloignés, puifqu’on les trouve chacun par la même formule , 
avec des données égales ; & par la même raifon , les points 
/, F, font auffi également éloignés du verre. 

188. Coroll. II. Ce qu’on vient de dire du pointO, 
pouvant s’appliquer à tous les points de la furface vifible 
d’un objet , on voit maintenant la formation des images 
entières d’un objet , lefquelles font des figures à très-peu- 
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près femblables à celles des furfaces vifibles des objets. 

189. CoRotL. III. Lorfque toutes les parties d’un objet 
fort étendu , ou lorfque plulieurs objets, font à une même 
diftance du verre , leurs images doivent fe peindre diftin- 
étemenr dans une allez grande portion de fphére dont le 
verre eft le centre. 

190. Coroll. IV. Il fuffit donc de calculer , par le moyen 
des formules précédentes , la pofttion de l'image du point de l’objet 
gui eft dans l'axe des verres , pour avoir celle de l’image entier t 
de l’objet. 

19 1. CôRoii.. V. On voie aufli par la conftru&ioa 
précédente, que lorfque l’objet OB eft allez éloigné, pour 
que l’image fe fade au-delà d’un des rayons de convexité 
du verre, cette image eft renverfée; c’eft-à-dire , que les 
parties font dans une pofition oppofée à celle des parties 
correfpondantes de l’objet. 

192. Rem. L’expérience fait voir que l’étendue dans la- 
quelle les images des objets préfentés à une Lentille , fe fait 
diftin&ement, eft très-confidérable. Car fi on a une cham- 
bre obfcure ( comme il a été dit n°. 5 , ) & fi ayant fait une 
ouverture de 2 à 3 pouces de diamètre, on la recouvre avec 
un verre convexe , on verra fur un carton blanc , pofé 4 
une diftance proportionnée à la longueur des rayons de 
convexité , & à l’éloignement des objets , des images ren- 
verfées de tous les objets expofés au trou , avec des cou- 
leurs d’autant plus vives , que ces objets feront mieux éclai- 
rés : & toutes ces images feront allez diftinéfces, quoiqu’elles 
le foient d’autant plus , quelles repréfenteront des objets 
litués plus près de l’axe de la Lentille. 

193. Theor. Lorfque les deux furfaces d’une Lentille con- 
vexe ou concave font d'un égal rayon de fphéricité , parmi les 
rayons de lumière , qui étant partis d’un point O (Fig. 23 & 

) pris hors de l’axe , tombent fur cette Lentille , celui qui 
pafe par le point I de l’axe qui efi au milieu de l’épaiffeur de U 
Lentille , fort après fes deux réfr allions dans une droite TF , 
parallèle à la direüion OD, qu'il avait avant que de rencontrer 
la Lentille. C’eft pour cela que dans la fuite on l’appellera 
le rayon principal. E ij 
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Dem. A caufe des deux arcs A LD , ATD égaux , 8 c 
d’un meme rayon, la figure de la Lentille eft un polygone 
fymmétrique d’une infinité de côtés , dont le centre eft 1 ; 
d’où il fuit que le rayon de lumière TL, qui pafle pari, 
aboutit à deux des côtés parallèles (& égaux , dont les po- 
lirions font déterminées par les tangentes GL , HT.) Donc 
ce rayon doit fe réfraéler également de part & d’autre; 
c’eft-à-dire, que l’angle brilé ILO doit être égal à l’angle 
brifé ITF, & par conféquent (Eiem. q. 34.. ) les direétions 
MO , TF , doivent être parallèles. 

içq. Coroll. I. Si le verre étoit plat d’un côté , & con- 
vexe ou concave de l’autre , alors le rayon principal ferait celui 
qui entreroit dans le verre , ou qui en fortiroit par le femmet de 
la courbure , félon que cette courbure feroit dirigée ou oppofée a 
l’objet : car le Commet de la courbure eft un plan infiniment 
petit , parallèle à la furface plane de la Lentille. 

195. Coroll. II. En négligeant l'épaijfeur de la Lentille , 
le rayon principal en fort dans la même droite , félon la- 
quelle il y eft entré ; ou ce qui eft le même , tout rayon 
oblique a la Lentille , qui tend au point de fon axe , qui eft au 
milieu de fon épaijfeur , latraverje en ligne droite , ou fansfouf- 
frir de refraflion. 



ARTICLE IV. 

De la Marche & de la fituation des Images formées 
par une double Réfrattion. 

196. 1 . T Orfqu’une Lentille de verre eft également 
P convexe des deux côtés, fi on fuppofe qu’un 
objet lumineux d’une petite étendue foit placé d’abord fur 
une des furfaces au point ou elle eft rencontrée par l’axe 
commun de fphéricité , qu’enfuite cet objet s’éloigne du 
verre jufquesà l’infini fans cependant fortir de cet axe com- 
mun , il eft clair par la formule *= (183) que 



Digitized by Google 



D'O r T I Q D E, 6 $ 

l’image de cet objet fe fera toujours dans le même axe , 
que parce que x dans cette formule eft négative Sc croif- 
fante dans toutes les valeurs de d depuis = jufques à 
d = ^r, l’image confondue d’abord avec l’objet mêrfie & 
droite , ira du même côté que l’objet en s’éloignant du 
verre julques à l’infini , Sc les rayons qui la formeront 
forciront du verre de moins en moins divergens jufques à 
devenir parallèles. Dans toutes les autres valeurs de 
d depuis d=~^r jufques à d — os r , la valeur de x eft po- 
fitive & décroilfante , l’image fera renverfée & du côté 
oppofé à l’objet, elle reviendra de l’infini jufques à une 
diftance du verre = f7-r, & les rayons qui la formeront, 
fortiront du verre d’abord parallèles , puis convergens de 
plus en plus. 

197. II. Si la Lentille eft un verre plan convexe, un des 
rayons de fphéricité eft infini , foit donc R = 00 , la for- 



mule x = 



loirR 



•devient * 



lo dr 



Sc en 



1 iiR -4- ndr- ?orK ni-2or J 

faifant les mêmes luppofitions que dans le n°. précédent 
pour les differentes politions d’un objet à l’égard de cette 
Lentille, on trouve que la marche de l’image fe fait de 
la même maniéré, excepté qu’à égales valeurs de d , celle 
de x eft toujours plus grande , & que l’image n’eft infi- 
niment éloignée que lorfque d— — r. 

198. Rem. On peut demander s’il eft indifférent de pré- 
fenter à l’objet la furface plane de la Lentille ou fa furface 
convexe : à quoi l’on doit répondre, qu’en négligeant l’é- 
paiffeur du verre, cela eft indifférent: mais que fi on y a 
egard , l’image eft plus éloignée de la furface convexe , 
lorfqu’on préfente la furface plane à l’objet , qu’elle n’eft 
éloignée delà furface plane lorfque la furface convexe eft 
tournée vers l’objet : fi l’objet eft fort éloigné du verre , 
cette différence eft environ les y de l’épaiffeur du verre. Car 



fi dans la formule x = 



6 ioir R - xiode R -l- 40oerR 



j 41 iR-+- 341 dr~ 6iorR - n i ie-f- zioer 



( i 8 3 ) on fait d = ca Sc r = 00 , pour exprimer que AI eft 
une furface plane ( Fig. 22 ) tournée vers l’objet O, cette 

E iij 
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formule fe réduit à x = £57 R : mais fi on fait R =s e© pour 
exprimer que BT eft une furface plane oppoféeà l'objet O, 
la formule fe réduit à x=j\j r — 7*7 e. Cette Remarque 
eft utile dans l’ufage des T élelcopes par réfradion où l’on 
employé des Réticules ou Micromètres, comme on verra 
dans la fuite ; les objectifs de ces Télefcopes font fouvenc 
des verres plans convexes , & lorfque l'on les ôte de leur 
place pour les nettoyer, il faut avoir foin de replacer la 
même face du même côté, fans cette précaution les fils des 
réticules ou micromètres pourroient fe trouvera plus d’uns 
ligne de leur vraie place, fi le verre objeétif avoit plus de 
I ligne f d’épaiffeur. 

199. III. Si la Lentille de verre eft également concave 
des deux côtés, alors le rayon K A (Fig. 22) eft tourné \ 
vers l’objet O & il faut le faire = — » r * le rayon CB qui 
étoit dirigé vers l’objet , eft tourné de l’autre fens , il doit 
donc être =5 — R , & par ce moyen la formule pour les 
▼erres également convexes fervira pour les verres égale- 
ment concaves , & fera x — ; & l’on voit aufïï 

nd-hior 

qu’en fuppofant un objet placé fur une des furfaces au 
point par où paffe leur axe commun , que cet objet aille 
le long de cet axe jufques à l’infini , fon image va dans 
le même fens & le long du même axe depuis le verre juf- 
ques à une diftance égale à -j-fr, elle eft toujours droite, 

& formée par des rayons qui en fortant du verre divergent 
de plus en plus ; car la valeur de x dans cette formule fera 
toujours négative , quelle que foit celle de d. 

aoo. IV. Si la lentille eft un verre plan concave, fa 

formule fera *=-— - — — — — , la marche de l’objet & 

11 d -+- 10 r 

de l’image fe fait de la même maniéré qu’à l’égard du verre 
également concave , excepté que la valeur de x eft tou- 
jours plus grande , & que la plus grande diftance poffibie 
de l’image au verre eft fi r. 

aoi. Enfin fi la lentille, eft Afenifque , c’eft-à-dire , con- 
cave d’un côté ôç convexe de l’autre , pour avoir une for- 
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mute qui lui convienne , il faut changer le ligne d’un des 
rayons de fphéricité ; il faut mettre , par exemple , — R à- 
la place de R dans les formules du n°. 183: On aura , en 

négligeant l’épaiffeur du verre , x= ■ — , 
66 r _ udR-iidr-iorR 

& par différentes fuppofitiosjs de d /on trouvera la marche 
de l’image ; mais nous n’entrerons pas dans le détail , tant à 
caufe du peu d’ufage qu’on fait de ces fortes de lentilles , 
que parce qu’il faudroit examiner pluficurs cas. C’eft par 
les mêmes raifons que nous ne parlons pas des verres con- 
caves ou convexes , dont les furfaces ont des fphécicicés de 
différons rayons. 

202. Rem. On peut fuppofer dans la pratique qu’m objet efl 
infiniment éloigné à l'égard d’un/ lentille , lorfque fa di fiance efl 
mille ou dix mille fois plus grande que le rayon de fphéricité , 

Ainfi fi dans la formule x=s — 10 dr - on fuppofe r=p= 10 

nd-).or 

pouces , & d— 10000 , c’efi-à-dire d mille fois plus grand 
quer,on trouve x=p,io2.pouccs. Mais fi on fait 00 , 
on a *=9, 091 pouces, il ne s’en faut donc que de-j-^de 
pouce environ que l’image ne foie au même point; , foie 
qu’on fuppofe l'objet à une diflarrce mille fois plus grande 
que n’eft le rayon de fphéricité d’une lentille , {bit qu’oa 
le fuppofe à une diftance infinie. 
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chapitre iv. 

De la Vijion . 



ARTICLE I. 

Vefcription de l’Œil, & des Images qui s’y forment . 

203. T ’Œn ell enveloppé de trois tuniques : la pre- 
I j miere & extérieure EDNNDE ( Fig. 26.) 
s’appelle U Cornée ; elle eft d’une figure fphérique, dont la 
partie DED eft un fegment d’une plus pecite fphere que 
le refte, & tranfparente comme une feuille de corne fine : 
la fécondé PIIP, s’appelle la Sclérotique ; elle aune ou- 
verture PP, qu’on appelle la Prunelle ; cette ouverture eft 
bordée d’une efpéce de rideau noir, gris ou bluâtre, qu’on 
appelle l’Iris, qui a la propriété de conferver toujours la 
forme circulaire à la prunelle, foit que celle-ci s’aggran- 
dilfe , lorfque l’œil entre dans l’obfcurité , foit qu’elle fe 
rétrecilïè , lorfqu’il devient - expofé à une plus grande clarté. 
( Ces deux mouvemens fe font involontairement. ) La troi- 
sième tunique CB s BC , s’appelle la Choroïde : c’eft un tapis 
velouté & imbu d’une liqueur très-noire , qui fert par con- 
féquent à faire de l’oeil tare chambre obfcure. 11 abforbe 
les rayons dont la réfràétion fe fait irrégulièrement dans 
l’œil. A la Chocoljde & au-deflfous de la prunelle eft atta- 
chée une efpecè de loù^pe pu lentille CC, qu’on appelle le 
Cryflallin. Sa convexité éft' dhiri plus petit rayon dans fa 
partie antérieure : il eft retenu par deux mufcles BC , BC , 
(on les appelle les Ligamens ciliaires, ) qui en le tirant de 
C vers B , le rendent moins convexe, lorfqu’il eft néceftaire. 
Il fe peut faire aufli que ces mufcles contribuent à faire 
aller le cryftallin en avant ou en arriéré. Sur le fond vers 
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HH , eft un refeau très-blanc & très-fin , qu’on appelle 
la Retint, & qui s’étend fur la choroïde. C’eft une ex- 
panfion du Nerf-Optique NN , * qui fert à tranfmettrela 
iènlation jufqu’au fiege de l’ame. Dans l’efpace qui eft 
entre la cornée & le cryftallin , il y a une liqueur très- 
limpide & très-claire , dans laquelle l’Iris nage ; on la 
nomme l 'humeur aqueufe. Entre le cryftallin & le fond de 
l’œil , il y a une lubftance très-claire , mais d’une confif- 
tance gélatineule ; on l’appelle {'humeur vitrée. * 

204. Lorfque les rayons de la lumière entrent dans 
l’œil , ils fe réfra&enc en pénétrant l’humeur aqueufe, 

( en forte que le finus d’incidence eft au finus de réfra&ion 
comme 4 à 3 ) ; ils fe réfra&ent encore un peu à l’entrée- 
& à la fortie du cryftallin , ( car dans le paffage de l’humeur 
aqueufe au cryftallin, le rapport des finus eft comme 15 
à 1 2 , 5 c à l’entrée de l’humeur vitrée, comme 12 a. 13: )- 
6c l’effet de ces réfra&ions eft de réunir tous ceux qui font 
partis d’un même point d’un objet , & d’en former par con- 
léquent une image, laquelle fait voir diftinétement l’ob- 
jet , lorfqu’elle fe forme fur la rétine, mais confufément , 
lorsqu'elle fe forme en-deçà , où lorfqu’elle tend à fe for- 
mer au-delà. ' 

20 Mais pour concevoir ceci un peu plus clairement , il 1 
faut confidérer que chaque point de la furfâce vifibled’un 
objet lançant ou renvoyant de tous côtés des rayons lumi- 1 
rieux , devient à l’égard de la prunelle de l’œil le fomrnec 
d’un cône dont elle, eft la bafe : par la réfra&ion de ces* 
rayons qui fe fait dans l’œil, ils forment un autre cpne 
oppofé au premier dont la prunelle eft auftî la bafe , & 
donc le fommet eft au fond de l’organe , où par leur con- 
cours ils forment une image fenfible du point d’où ils font 
partis. Ces deux cônes ont un axe commun , & qui eft: 

*v* 

* Quelques Phyfîciens prétendent que la Choroïde eft l’organe im- 
médiat de la vue , fondés fur des expériences félon lefquellcs les parties 
des objets ceflênt d’être vïfibles, lorfqu’on place fbn œil , de forte que 
les images de ces parties viennent à tomber fur le centre du paquet NN 
de filets où Ja Retint commence à s’épanouir fur la Choroïde. 
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fenfiblement une ligne droite , (car la réfraélion qui fe fa ïi 
à l’entrée & à la fortie du cryftallin n’eft ici prefque d’au-* 
cune conféquence ) : On peut donciùppofer que tous les 
rayons qui forment ces deux cônes font confondus avec 
l’axe commun, Sc qu’ainfi chaque point d'une furfacevi- 
üble fe diftingue, parce que fon image eft portée au fond 
de l’oeil par un rayon qui pafle par le centre de la prunelle. 

Cela pofé i °. fi le point dont il s’agit eft vers le centre 
de la furface vifible, comme en R (Fig. 26 ) un autre point 
Q de cette même furface qui fera à droite, enverra fon image 
dans l’ceil par un rayon Qy qui le croifera au centre de 
la prunelle avec le rayon R r qui porte l’image du point 
R : donc l’image q fe fera dans le fond de l’œil à gauche 
de l’image r du point R , & par confisquent ces deux ima- 
ges feront dans une fituation renverfée à l’égard de celle 
où les points R & Q fe trouvent fur la furface de l’objet. 

2°. Chaque faifceau ou cône de rayons partis de chaque 
point de la furface vifible de l’objet étant fuppofé réduit 
ou fimple rayon qui eft dans l’axe, la furface entière de 
l’objet devient à l’égard de l’œil la bafe d’une Pyramide 
lumineufe , dont le centre delà prunelle eft le fommec, 
& les rayons qui compofent cette pyramide fe prolongeans 
dans l’œil , y forment une autre pyramide oppofée , qui 
fe trouve interceptée par le fond de l’organe , & qui a par 
conféquent pour bafe J’image entière de l’objet , laquelle 
étant peinte avec toute? fes couleurs , occafionne l’idée de 
la préfence & de la figure de cet objet, comme nous avons 

dit plus haut* •; .-r-; ; * 

_ ’ • * ** ’ • » 

. - . - * V • ; '"V. . J 
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ARTICLE II. 

De la yifion dijlinclc. 

Des différens accidens de U Vue , avec les remedes que fournit 

U Dioptrique. 

2o6.T)Uifque les rayons de lumière portent avec eux 
X l’image d’un point A d’où ils font partis , ( 34 ) 
& qu’ayant traverfé un verre convexe , ils vont tous s’en- 
trecouper en un foyer pu point de réunion , il eft clair 
que fi on les intercepte par un plan en*deçà ou au-delà 
de ce point de réunion , on doit voir fur le plan une image 
de ce point A, mais qu’elle doit avoir d’autant plus d’é- 
tendue & être d’autant moins vive , qu’elle aura été prife 
plus loin du foyer : il paroît aufli qu’à caufe de cette éten- 
due, l’image dit point B contigu au point A fera confon- 
due en partie avec celle du point A : que fi ces deux 
points font de differentes couleurs , l’image compofée de 
ces deux images fera de trois couleurs, parce que la partie 
commune des deux images fera d’une couleur compofée 
des deux autres couleurs. D’où l’on voit que cette image 
compofée ne reflemblera à l’objet AB ni par fes dimen-. 
fions , ni par fa figure, ni par fa couleur, ni par fon éclat t 
qu’elle fera par conféquent trop grande & confufe: Au 
lieu qu’au point de réunion des rayons, les deux images 
n’euflTent été chacune qu’un point dillinft l’un de l’autre, 
& teint de fa propre couleur. Telle eft l’idée qu’on doit 
fe faire de la vifîon diftin&e ou confufe. La vifion diftinéte 
d’un objet, eft celle où la lumière atteint la; rétine au vrai 
point de réunion ou au fommet des cônes lumineux partis de 
chaque point de cet objet, (que je fuppofe fuffifamment 
éclairé). La vifion confufe eft celle où la lumière parvient 
à la rétine avant ou après cette réunion, ou point com? 
tnun d’interfeélion. 
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zoy. D’ailleurs (174) l'image vive & diftin&e d’ua 
objet , produite par le moyen d’une furface convexe réfrin- 
gente , eft fur l’axe qui paflTe par l’objet & par le centre 
de fphéricité de la furface, il eft donc clair qu’on ne doit 
voir diftin&ement les objets que lorfqu’on a tourné l’oeil 
vers eux , c’eft à dire , lorfqu’on a dirigé vers l’objet l’axe 
ou la droite qui pafle par le centre de l’oeil , & par celui de 
la prunelle; on ne voit même bien diftindement que le 
point de l’objet auquel cet axe aboutit. 

208. Lorfqu'un objet placé à quelque diftance d’une 
furface- réfringente-convexe d’une fphéricité confiante & 
pofée fixement , vient en s’approchant vers cette furface , 
fon image s’en éloigne ( 179 ) : & il eft évident que 
fi on vouloit que l’image reliât à la même place , il fau- 
droit ou en éloigner la furface réfringente,^ mefure que 
l’objet s’en approche, ou bien diminuer à mefure le demi- 
diametre de fphéricité de la furface; car alors fa diftance 
à l’image , qui dans les formules de l’article II. ( 179 ) eft: 
toujours un multiple du demi- diamètre de fphéricité , de- 
viendroit plus grande relativement à ce demi-diametre , 
quoiqu’elle reliât abfoiument la même. C’eft aulfi ce qui 
arrive à ceux qui ont une vûe excellente : ils ont l’œil tel- 
lement conformé, & le jeu de fes parties fi libre, que lors- 
que les rayons de lumière , partis d’un même point d’un 
objet, entrent dans la prunelle à peu près parallèles entr’eux, 
ce qui fuppofe ( 202 ) l’objet à une allez grande diftance 
de l’œil, le foyer de ces rayons fe trouve précifément fur 
la rétine ; & lorfque l’objet s’approche de l’œil , de maniéré 
que les rayons de lumière qui partent d’un de fes points , 
entrent fenfiblement divergens: alors le fpedlateur peut 
conformer fon œil à chaque nouvelle diftance de l’objet 
de forte que l’image fe forme toujours fur la rétine , foit 
que pour cela il rapproche à mefure fon cryftallin vers la 
prunelle, foit qu’il le rende plus convexe, ou même fa 
cornée, foit enfin qu’il employé deux de ces moyens ou 
les trois à la fois pour voir toujours diftindement les ob- 
jets , à quelque diftance de l’œil qu’ils foient placés , pourvu 
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qu’elle ne foit ni abfolument trop grande, ni moindre que 
de 5 à 6 pouces. 

zoc). Mais fi par une conftitution vicieufe de l’œil , foie 
qu’elle foit un défaut naturel, foit qu’elle foit acquife par 
une mauvaile habitude , ou arrivée par accident , fes muf- 
cles n’ont ni la force ni lêtoeflbrt nécefiaire , pour changer 
fa figure fuffifamment ; alors on ne peut plus voir diftin- 
étement que les objets qui font à une diftance renfermée 
entre certaines limites , plus ou moins étendues , félon la 
force avec laquelle l’œil peut changer fa conformation , 
pour faire tomber les images fur fa rétine. Par exemple, 
fi le cryllallin , ou même fi le devant de la cornée font trop 
convexes , le vrai lieu des images des objets fort éloignés 
eft très- près du cryftallin, & par conféquent en-deçà de 
la rétine ; on ne les voit donc alors que très-confufément, & 
il faut rapprocher beaucoup ces objets , afin que leurs 
images en s’éloignant à mefure, puiifent fe former fur la ré- 
tine même. Tel eft le defaut de ceux qui ont la vue courte, 
& qu’on appelle Myopes. 

zi o. Au contraire, fi le fegment antérieur de la cornée, 
ou fi le cryftallin n’ont de convexité qu’aucant qu’il en faut 
pour faire tomber fur la rétine les images des objets fore 
éloignés , celles des objets plus proches tendront à fe former 
au-delà de la rétine , & par conféquent les rayons étanc 
interceptés par la rétine avant leur réunion , on ne doit voir 
les objets que confufément. C’eft-là le défaut de ceux qui 
ont la vue longue , & qu’on appelle Prejbytes : tels font la 
plupart des vieillards, à qui l’âge en delTechant les humeurs, 
a applati le cryftallin , & affailfé la partie antérieure de la 
cornée. 

21 1. Les Myopes font donc ceux qui ne peuvent voir 
diftinélement que lés objets proches , ou qui envoyent des 
rayons fenfiblement divergens , & les Prefbytes font ceux 
qui ne peuvent voir diftin&ement que les objets éloignés, 
ou qui envoyent des rayons fenfiblement parallèles. Caron 
verra dans la fuite qu’abfolument parlant il faut un peu de 
divergence dans les rayons pour rendre la vifion diftindte 
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( voyez n°. 3 1 8 ). Or il eft évidenc par la théorie des verres 
concaves & convexes , que les verres concaves font diver- 
ger les rayons qui y entrent parallèles, ou qui viennent 
d’un ob}et fort éloigné ; puifqu’en traverfant un verre éga- 
lement concave des deux côtés , ils fe détournent & s’é- 
cartent pour fe diriger à un p<£ht du côté de l’objet , & 
proche du quart de l’axe de fphéricité. Un œil myope qui 
reçoit les rayons ainli divergens , peut donc diftinguer l’ob- 
jet d’où ils font partis; d’où il fuit que les Myopes peuvent 
corriger le défaut de leur vûe , & voir clairement les objets 
éloignés, à l’aide d’un verre d’une concavité proportion- 
née à la figure de leur œil. Par un femblable raisonnement, 
on voit que les Prefbytes peuvent voir diftindement les 
objets proches , en les mettant au foyer d’une loupe con- 
vexe, parce qu’elle a la propriété de ramener au parallé- 
lilme les rayons divergens , partis de fon foyer. 

ü 2. Le défaut des yeux myopes Sc des yeux prelbytes, 
n’eft fenfible qu’à caufe de la grande ouverture de la pru- 
nelle de l’œil : car fi cette ouverture n’étoit qu’un point , 
de forte qu’elle ne pût admettre dans l’œil qu’un feul rayon , 
parti de chaque point diftinét d’un objet vifible , ces rayons 
tomberoient fur autant de points diftin&s de la rétine, & 
y formeroient par conféquent une peinture diftin&e , mais 
extrêmement foible, faute de lumière fuffifante. Sans cet 
inconvénient, on pourroit corriger le défaut des Myopes 
& des Prefbytes, en appliquant fur leurs yeux une furface 
opaque , percée d’un très-petit trou: on le corrige en effet 
en partie par ce moyen. 

. ü 3. Il fuit encore de-là quV» regardant un objet par un 
trou extrêmement petit , on le doit voir diftinttement , quelque 
près qu'il foit de l'œil. 

il 4.. 11 arrive quelquefois que des deux yeux d’un hom- 
me, l’un eft bon (c’eft-à-dire, fait partie d’une vûe ex- 
cellente ,) & l’autre eft foible (c’eft-à-dire, myope ou 
prelbyte. ) En ce cas le fpedateur eft obligé de tourner vers 
les objets l’œil le plus propre à les faire voir diftin&ement , 
& d’en détourner l’autre œil, qui ne.recevroit qu’une image 
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«onfufe de ces objets, ce qui troubleroit l’image diftinéle. 
C’eft cette alternative de diriger un oeil , en détournant 
l’autre, & réciproquement, que Ion appelle le Stxabifme , 
& ceux qui ont ce défaut , s’appellent Louches. 



ARTICLE III. 

De la Vtfion faite à P aide des Verres ou Miroirs ; 

2.1 5. T) Uifque nous ne voyons un objet que par l’image 
JT qui s’en forme dans notre œil , il eft clair i°. que 
nous ne devons voir un objet que dans la direction félon laquelle 
les rayons entrent dans notre ail , pour y former leur image ' 
ainfi qu’il a été die ci-deflus (ai ). Si donc ces rayons 
n’entrent qu’après plufteurs réfractions ou réflexions, qui 
ayent beaucoup changé la direction primitive des rayons 
qui partoient de.l’objet, nous ne devons plus le voir dans 
la droite qui vient de lui directement à notre œil. 

2.16. Il eft évident 2 que la grandeur apparente d’un 
objet , de quelque façon qu’il foit vu , dépendant princi- 
palement ( 77 ) de l’angle à l’œil compris entre les deux 
rayons qui viennent des extrémités de cet objet , fi la 
réfra&ion ou la réflexion ont rendu cet angle plus grand ou 
plus petit qu’il n’auroit été , fi on avoit regardé cet objet 
à la vue fimple; ou ce qui revient au même , fi l’angle À 
l’ail compris entre les deux rayons qui pajfent par les extrémités 
de la dernier e image d’un objet formée par réfraüion ou par ré- 
flexion , efi plus grand ou plus petit que l’angle à l’ail entre les 
extrémités de cet objet regardé à la vûe fimple , cet objet paroît 
groffi ou diminué à proportion. De forte que fi l’ail s’approche ou 
s’éloigne de cette dernier e image , l’objet paraîtra augmenter ou 
diminuer , quand même par ce mouvement Poil s’éloignerait ou 
P approcherait réellement de l’objet : parce que l’image tient 
lieu de l’objet , qui ne fe voie que par elle. Si cependant 
«h objet ou même une image d’un objet étaient tellement placés 
à l’egard d’un verre extrêmement mince ou d’un miroir, que leurs 
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rayons en fujfent réfractés ou réfléchis , de forte qu'ils devinrent 
enfuite parallèles , l'œil qui Je trouverait fur leur route venait cet 
objet ou cette image de la même grandeur , à quelque diflance 
qu'il s'approchât ou qu'il s'éloignât du verre ou du miroir: & cette 
grandeur Jeroit la même que Ji l’objet était vû pat un œil place au 
lieu où eft le verre ou le miroir. Car foie RS ( Fig. 27 & 28 ) 
le demi-diametre d'un objet ou d’une image, placé à l’é- 
gard de la Lentille CB , de forte que les rayons qui par- 
tent du point R , ou qui y tendent , fortent tous paralieles 
éntr'eux, en fuppofant la lentille infiniment peu épailîl*: 
parmi ces rayons , il y en a un RC (c’ell le rayon prin- 
cipal, ) qui la traverfe fans fe réfra&er ( 95 ). Soit SC 
le rayon qui part du centre de l'objet ou de l’image , & 
qui eft dans l’axe de la lentille. Il eft évident que l’angle 
SCR eft celui fous lequel l’image ou l’objet SR eft vu par 
un œil placé au lieu C, où eft la lentille, & qu’en quelque 
point E de l’axe que l’œil foit fuué, pourvu qu’il fe trouve 
fur la route de quelques-uns des rayons partis du point R , 
ou qui y tendent , il voit cet objet ou cette, image fous l’angle 
CEB= SCR. Ce feroit la même chofe, fi l’œil étoit placé au 
foyer d'un verre ou d’un miroir , fur lequel les rayons d’un 
objet ou d’une image fuflent tombés parallèles : à quelque 
dillance que cet objet ou cette image fût placée , à l’égard 
du miroir, l’œil lesverroit toujours de la même grandeur. 

z\j. A l’égard de ladiftance de l’œil au lieu où les ob- 
jets paroiffent être , elle ne fe mefure pas par la dillance 
réelle de l’œil à la derniere image. Mais puilque ( 1 05 ) la 
dillance apparente des objets s’eftime principalement par 
l’idée que nous avons de leur grandeur , il fuit que lorfque 
nous voyons des objets dont les images font groflîes ou dimi- 
nuées par la réflexion ou par la réfraélion , nous devons les 
juger rapprochés ou éloignés de notre œil , à proportion de 
la grandeur que nous leur voyons , comparée à celle que nous 
leur connoiffons. Or , comme la furface vifible des objets 
vus dire&ement , eft (23 ) la bafe d’une pyramide de lu- 
mière dont le lommet eft à notre œil , fi la pointe de cette 
pyramide devient plus obeufe par l’effet d’une ou de plu- 

fieurs 
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fieurs réflexions ou réfractions, l'objet qui fembîe toujours 
en être la bafe , doit lèmbler être pour cet effet allez rap- 
proché de l’œil ou du fommet de la nouvelle pyramide. 
C’eft le contraire fi la pointe de la pyramide eft devenue 
plus aiguë. De-là on peut tirer cette conftruCtion , pour 
avoir le lieu apparent des objets vus à l’aide des verres ou 
miroirs. Soit RQ (Fig. 29 ) une dimenfion d’un objet 
quelconque , O le lieu où eft l’œil , OR l’axe de la Py- 
ramide optique par laquelle on voit cet objet : OT la 
direétion du rayon qui vienr de l’extrémité Q de l’objet * 
après avoir fouffert tant de réfraCtions & de réflexions qu’ofi 
voudra , par des furfaces fphériques , dont les axes foient 
tous placés fur OR. Menez Q// parallèle à OR , jufqu’à 
la rencontre du rayon OT ; le point q fera le lieu appa- 
rent du point Q, ou de la derniere image de ce point 
& O r fera la dilîance apparente de l’œil à l’objet , q r étant lé 
lieu apparent de la derniere image vue par l’œil placé en O. 

218. De-là il eft aifé d’expliquer pourquoi les loupes 
convexes groflîflënt & rapprochent les objets , & les len*. 
tilles concaves les diminuent & les éloignent* 

219. Enfin on conçoit que fi les rayons qui viennent' 
d’un objet font réfraCtés ou réfléchis , de forte que l’image 
qu’ils forment enfuite foit fituée derrière l'œil du fpe&ateur, 
ou s’il fe trouve un corps opaque entre cette image & 
l’œil , cet objet devient abfolument invifible, tant que 
l’œil reliera à la même place. Que fi ces rayons réfléchis 
ou réfraâés entrent dans l’œil fous une telle inclinaifon 
qu’ils ne puiflènt former une image qu’en deçà ou qu’en- 
delàdela retine, l’objet ne fe peut voir que confufémenc. 

220. Pour appliquer tout ceci à un exemple général , 
foit GR ( Fig. 30 ) l’axe commun de tant de lentilles A, 
B, C, qu’on voudra: foit QR une des dimenfions d’un 
objet quelconque ; E le lieu de l’œil qui reçoit le rayon 
QK I H E, parti du point Q, & qui tombant fur l’extré- 
mité K d’une lentille AK , a été obligé de fe réfraCler pour 
fe diriger vers F , mais rencontrant en 1 une autre lentille 
BI, fe réfra&e de nouveau , & fe dirige en fortant vers lé' 
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point /, & rencontrant encore en H une autre lentille CEI, 
le réfra&e encore & fe dirige vers E , où il eft reçu par 
l’œil. 11 eft clair i°. qu’à caufe que ET eft la derniere 
dire&ion du rayon qui parvient à l’œil, en tirant Qq pa- 
rallèle à GR, & qr parallèle à QR, la derniere image de 
l’objet QR , paroît être en qr (217). z°. Que la diftance 
apparente de l’œil à l’objet eft E r. 3 0 . Que la grandeur 
apparente de l’objet eft à fa grandeur réelle, comme ER 
à Èr, parce que les angles ÿEr, QER, qu’on fuppofe 
fort petits , font (79 ) dans ce rapport. q.°. Que la fitua- 
tion de l’objet paroît droite ou renverfée , félon la pofi- 
tion de l’image au-delà ou en-deçà du centre de fphé- 
jicité du dernier verre ou miroir , par rapport à l’objet ou 
à l'image qui aura précédé cette derniere image , & lui 
aura fervi d’objet ; ce que le calcul des foyers de chaque 
verre fait connoître. 5 0 . Que fi on regarde la droite qui 
mefure la diftance du centre ou milieu de chaque lentille à 
fon extrémité , ( telle que feroit CH ) comme un objet , & 
que fi on détermine ( comme au N°. z\y.) la pofition ap- 
parente de chacune de ces droites , en la fuppofant vûe par 
le moyen des lentilles fituées entre l’œil & elles , celle qui 
foutendra un plus petit angle à l’œil , déterminera le plus 
grand angle de vifion, c’eft-à-dire, le plus grand efpace 
qu’on puifle voir à travers tous ces verres. 

En changeant les mots de réfra&ions , de lentilles , &c. 
*n ceux de réflexions, de miroirs, ou en général, d’autre 
milieu quelconque , on verra facilement que tout ce qu’on 
vient de dire, eft commun à la Catoptrique comme à la 
Dioptrique. 
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CHAPITRE V. 




ARTICLE I. 



Notions préliminaires. 

221. T 'Idée générale d’un Télefcope ou Lunette à longue 
I 1 vûe, & d’un Microfcope , eft i°. de former une 
image vive d’un objet qu’on veut voir diftinélement , en 
lui préfeiitant un verre convexe des deux côtés , ou plan- 
convexe , ou même menifque , ou bien un miroir concave 
(on appelle ce verre ou ce miroir , le verre ou le miroir 
objectif : ) z°. de voir diftin&ement & même de groffir cette 
■image par le moyen d’un ou de plusieurs autres verres , 
( qu’on appelle oculaires , parce qu’ils font placés du côté 
où l’on doit mettre l’œil. ) 

Z22. Il y a donc deux fortes de Télefcopes & de Mi- 
crofcopes : les uns fe font Amplement par des verres , les 
autres par des miroirs & des verres ^ & ceux-ci pour cette 
raifon s’appellent Catadioptriques. 

223. On appelle champ d’un Télefcope ou d’un Microf- 
Cope tout l’efpace que peut voir un œil placé au point où 
il doit être, pour jouir de tout l’effet du Télefcope ou du 
Microfcope. 

zzrp. Quand dans la fuite on parlera en général du foyer 
d’un verre ou d’un miroir, on entendra le lieu du concours 
des rayons réfraétés ou réfléchis, en fuppofant l’objet à une 
diftance infinie , ou que les rayons incidens , partis d’un 
même point de l’objet , font parallèles entr’eux. 11 en fera 
de même quand on dira qu’un verre ou qu’un miroir a tant 
de pieds ou de pouces de foyer. ; . \ . .. _ 
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225. Une lentille ou un miroir fphérique quelconque 
étant donnés , on peut déterminer , par voie d’expérience, 
la longueur de leur foyer , en cette forte. 

I. Si c’eft un miroir concave ou une Lentille convexe , 
préfentez-les au Soleil , & cherchez le point où les rayons 
réfléchis ou réfraétés , reçus fur un plan , formeront le 
cercle le plus petit d’un blanc le plus vif, & où les matières 
combuftibles font plus promptement enflammées ; ce point 
fera le foyer. Ou bien, couvrez la furface du miroir, ou 
une des furfaces du verre avec du papier noirci , & percé de 
plufieurs petits trous d'épingle , & cherchez à quelle dif- 
tance tous les rayons du Soleil qui paflent par ces trous fe 
réunifient en une feule tache blanche : ou enfin préfentez 
le verre ou le miroir à un flambeau allez éloigné pour 
être au-delà des centres de fphéricité, cherchez à quelle 
diftance du flambeau & du miroir , ou du verre , il fauc 
pofer un plan , pour qu’il s’y forme une image renverfée 
du flambeau , la plus diftin&e & la plus petite qu’il eft pof- 
fible ; alors vous aurez les données nécelTaires pour calcu- 
ler par les formules des miroirs & des lentilles , le rayon de 
fphéricité qu’ils doivent avoir , & par conféquent la lon- 
gueur du foyer qui en eft la moitié dans le miroir, qui lui 
eft égale dans les lentilles également convexes des deux 
côtés, &qui en eft le double dans les verres plan-convexes. 

226. II. Si c’eft un miroir convexe ou une lentille con- 
cave , on couvrira la furface du miroir, ou une des furfaces 
de la lentille avec du papier noirci & percé de plufieurs 
petits trous difpofés en circonférence de cercle. Les rayons 
du Soleil qui pafleront par ces trous , & qui feront reçus 
fur un plan , y feront des taches rondes & blanches , qui 
; -ont en s’écartant les unes des autres en circonférence de 
îrcle, à mefure qu’on éloignera le plan ; & lorfque le 
diamètre de cette circonférence fera double de celui du 
cercle des petits trous , la diftance du plan au milieu du 
miroir ou du verre , fera égale à la longueur du foyer qu’on 
cherche. 

217. Pour faire cette expérience , lorfque le miroir eft 
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convexe , il faut que le plan fur lequel on veut recevoir les 
taches, foie percé d'un trou un peu plus grand que le cer- . 
cle des petits trous d’épingle , afin que la lumière du Soleil 
puiffe parvenir au miroir. 



ARTICLE II. 

Des Tèlefcopes par Réfraftion . 

128. f * \ N conftruit ordinairement trois fortes de Télef- 
copes par réfra&ion ou fans miroir , qui différent 
entr’elles dans la figure, la pofition, <Sc le nombre des ocu- 
laires. 

229. La première efpéce de Télefcope , qu’on appelle 
Lunette de Hollande , ou Lunette de Galilée , ( c’cfl celle qui 
a été inventée la première, vers l’an 1609,60 qui a été 
feule en ufage pendant près de quarante ans , ) a pour ocu- 
laire un verre concave ou plan-concave PQ, (Fig. 31 ) 
placé entre l’objedif MN 6c fon foyer 0 , en forte que les 
axes des deux verres concourrent en une même droite Ao, 
6c leurs foyers en un même point 0. 

230, Par cette conftrudion il eft évident x°. que parce 
que la furfacede l’obje&if peut être beaucoup plus grande 
que l’ouverture delà prunelle, il peut tomber fur l’obje&if 
une quantité de rayons partis d’un même point d’un objet* 
beaucoup plus grande que celle qui pourroit entrer dans 
l’œil. 2°. Que l’objet étant comme infiniment éloigné , 
les rayons incidens 6c parallèles ( reprçfentés ici par AD* 
6c par fes deux parallèles,) qui parla réfraction, faite en 
traverfant l’objedif MN, convergeroient au point 0, re- 
deviennent parallèles (197) après avoir traverié l’oculaire 
mais que comme l’oculaire a été placé vers la pointe 0 dn 
cône des rayons réunis par l’objedif , 6c que les rayons font 
fort denfes vers cette pointe, ces mêmes rayons font fort, 
dmfes en forçant de l’oculaire. 3 0 . Que par conféquent * fv 

F ii jt 
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au fcrtîr de l’oculaire , ils font reçus par un œil d’une vue 
•excellente, ou par un œil prefbyte, ils doivent ( 21 1 ) y 
former une image du point de l’objet d’où ils font partis , 
laquelle eft d’autant plus vive, que le faifceau de rayons 
forcans de l’oculaire eft plus denfe qu’il n’étoit en rencon- 
trant l’obje&if, & que l’ouverture de l’objeftif eft plus 
grande que celle de la prunelle. 

23 r. A l’égard des points B de l’objet OB , qui font 
fitués hors de Taxe A 0 du Télefcope , il eft clair qu’ils 
envoyent des rayons parallèles, ( repréfentés ici par CD, 
& par fes deux parallèles ) que l’objeétif tend à réunir au 
point b , proche du point 0 ( i 87 ) & qüi rencontrant l’o- 
culaire PQ, en forcent fenfibiemenc parallèles & très*denfes ; 
de forte qu’un œil prefbyte ou un oeil d’une vûe excellente, 
en doit recevoir une image très - vive du poinc B : mais 
parce qu’au fortir de l’oculaire, le faifceau qui forme cette 
image, diverge du faifceau qui forme celle du point 0 , un 
même œil ne peut recevoir en même tems ces deux images , 
à moins que fa prunelle ne foit allez ouverte & afîèz proche 
du concours F des direélions de ces deux faifeeaux; d’où il 
fuit qu ’ en regardant un objet par le moyen de ce Télefcope , on 
voit un nombre de fes parties , d'autant plus grand , que l'œil eft 
plus proche de l'oculaire , & que l'ouverture de la prunelle efl plus 
grande. Et parce que l’ouverture de la prunelle eftnaturel- 
lement fort petite , & qu’elle fe rétrécit involontairement 
à proportion de la lumière qui y entre, il eft clair que le 
champ de ces fortes de Télefcopes efl d'autant plus petit que l'objet 
eft plus lumineux , & que l'oculaire eft d'un plus grand foyer . 
Enfin parce que la nature de la lumière ne permet pas de 
mettre des oculaires d’un auffi petit foyer qu’on veut, 
qu’au contraire les foyers des oculaires doivent être plus 
longs , à proportion de la longueur des foyers des obje&ifs, 
comme On le verra dans la fuite , { 2yo ) il fuit que le champ 
de ces fortes de Télefcopes eft d’autant plu's petit , que le Télef- 
cop( eft plus long. C’eft cet inconvénient qui en a aboli l’u- 
fage pour les objets fort éloignés, & qui par conféquent 
demandent de longues lunettes : on n'en fait plus gueres 



Digitized by Google 



D’ O î I I Q D E. 8 7 

de cette efpéce, que ceux qui doivent être fort courts , 
pour ne pas trop grofîir les objets , tels que font ceux qu’on 
nomme vulgairement Lorgnettes d'Opéra. 

2.-$ 2. On voit encore par la conftru&ion de ceTélefcope, 
que les objets y doivent paroître droits : car le faifeeau c 
de rayons qui fait voir l’extrémité B de l’objet qui eft au- 
deflous de l’axe AK eft aufli reçu par l’oeil dans une di- 
rection cF , qui vient de deflous l’axe. 

z 33. Si on fuppofe que l’objet s’approche de plus en plus 
vers l’objeüif, il eft clair (196) que fon image s’en éloignera 
à proportion , & par conféquent il faut éloigner attjfi l’ocu- 
laire , en allongeant la Lunette , afin que fon foyer concourre 
toujours avec l’image formée par l’objectif. 

234. Si l’œil appliqué fur l’oculaire eft myope, il faut 
rapprocher l’oculaire vers l’obje&if, afin qu’il voye diftin- 
étemenc. Car alors les faifeeaux de rayons qui fortoient de 
l’oculaire parallèles entr’eux , en fortent divergens ; puifque 
(197) à mefure que l’objet b 0 s’éloigne du foyer du verre 
concave , les rayons réfraétés convergent vers la partie op- 
pofée, & par conféquent ils divergent du côté où eft l’objet 
bo , c’eft-à-dire , du côté où l’œil eft placé. 

2 33. II. La fécondé efpece de Télefcope , & prefque 
la feule dont on fade ufage dans les obfervations des aftres , 
& qu’on appelle pour cette raifon Lunette agronomique , n’a 
aufîi qu’un oculaire, c’eftune lentille PQ ( Fig. 3 2.) can- 
vexe d’un ou des deux côtés : elle eft placée de forte que 
fon foyer 0 concourre avec celui de l’objeétif MN ; mais ce 
foyer commun eft entre les deux verres. o . " " r 
236. Selon cette conftruâion , il eft clair i°. que les 
rayons partis d’un point O d’un objet OB infiniment 
éloigné , ( ils font repréfentés ici par AD , & par fes deux 
parallèles; on fuppofe encore que le point- O eft dans la 
droite qui paflè par le centre des deux verres , laquelle 
s’appelle l 'axe de la Lunette ) ayant traverfé l’objeâif, vont 
en fe croifant à fon foyer , y former une image 0 du point O. 

a 37. 2°. Que cette image peut être regardée comme un 
objet placé au foyer de l’oculaire PQ, & que par conféquent 

'* F^v 
1 
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Ips rayons qui l’ont formée venant à tomber fur l'oculaire, 
doivent ( 196 ) en fortir parallèles enrr’eux , mais d’autant 
plus déniés , que le foyer de l’oculaire eft plus court que 
celui de l’ôhje&if : ils doivent donc former dans un œil 
prelbyte (ili) ou dans un œil d’une vue excellente, une 
nouvelle image du point O , d’autant plus vive , que la fur- 
face de l’objeélif fera plus grande , ou qu'elle aura admis 
plus de lumière. 

238. 5 0 . Qu’à quelque diftance de l’oculaire que l’œil 
foit placé , pourvu qu’il foit dans la route du faifceau de 
rayons parallèles qui en fort , il doit voir également bien 
l’image que ce faifceau a formée au foyer commun de l’ob- 
jeéfif & de l’oculaire. 

239. 4 0 . Que les rayons parallèles partis de l’extrémité B 
de l’objet OB, doivent former en b près du foyer 0, une 
image de cette extrémité (188), & que tombant enfuite 
fur l'oculaire , ils doivent en fortir parallèles entr’eux , mais 
d’autant plus inclinés à l’axe AF, que la courbure de Po- 
pulaire eft plus grande, en forte que l’axe du faifceau qu’ils 
forment , doit aller couper l’axe commun des deux verres 
au foyer F de l’oculaire. Et par conféquent pour qu’un 
peil puilfe voir toute l’image 0 b à la fois , il faut qu’il foit 
placé au point F où eft l’interfeétion commune de tous les 
faifeeaux de rayons venus de chaque point de l’image 0 b , 
pu de l’objet O B. 

240. 5 0 . Que l’objet OB doit paroître renverfé, puifque 
foq image ob , qu’on voit parle moyen de l’oculaire, a une 
Situation oppofée à celle de l’objet ; & qu’on voit l’extré? 
mité b par des rayons qui s’écartent de Paxe , en tendant 
au-deflùs , tandis que le point B eft au-deflous. 



241. 6 °. Que la grandeur du champ de ce Télefcope 
dépend principalement de la grandeur de tout l’efpace vers 
' . qui peut êtrecenfé au foyer commun des deux verres : 
x. -* l’œil placé au point F, peut voir ( 239 ) tous les 
P . ^ V j l’image eft au foyer ou fort près du foyer de 
points onv^ cec avantage qui a fait préférer ce Té- 

l|ôpe à celui 2'fc £ emkic ' r P*«- . : - . 
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24.2. 7 0 . Que fl l’objet s’approche de plus en plus vers 
l’objeétif, fon image s’en éloigne à mefure ( 196 ) , & que 
par conféquent il faut en éloigner au/fi l’oculaire, en al- 
longeant le Télefcope , afin que l’image relie toujours au 
foyer de l’oculaire. On peut donc , à l’aide de ce Télefcope, 
voir également bien les objets proches ou éloignés, en met- 
tant les deux verres à une dilîance convenable. 

.243. 8°. Que fi celui qui fe fert de ce Télefcope ef| 
myope, il doit rapprocher l’oculaire vers l’objeétif ; ou, ce 
qui ell le même, vers l’image ob , afin que cette image 
étant alors placée entre l’oculaire & fon foyer , les rayons 
qu’elle laiflë tomber fur ce verre , en fortent divergens (196). 

24 4. III. La troifieme forte de Télefcope, qui ell la 
plus en ufage pour voir les objets terrellres , n’ell autre 
chofe que le Télefcope précédent, auquel on a ajouté feu- 
lement deux autres oculaires pour redrelfer l’image renver- 
fée. La Fig. 33. en fait comprendre aifément la coifflruc- 
tion. Les quatre verres MN , PQ, KS, TV, ont un axe 
commun A f. Le foyer de chacun concourt de part & 
d’autre avec le foyer de chaque verre , entre lefquels il fe 
trouve. Les foyers de ces trois oculaires font d’une égale 
longueur ordinairement. Soit OB , un objet infiniment 
éloigné : les rayons parallèles partis du point O , qui ell 
dans l’axe de la Lunette, vont, en fe croifant parla ré- 
fra&ion faite dans l’objeélif, former au foyer 0 une image 
du point O ; de-là tombant fur l’oculaire PQ , ils en fortent 
parallèles ; rencontrant enfuite l’oculaire RS, ils en fortent 
convergens au foyer u , où fe croifant , ils forment une fé- 
condé image du point O; puis tombant fur l’oculaire TV, 
ils en fortent encore parallèles, & capables par conféquent 
de former dans un œil prelbyte, ou dans un œil d’une vue 
excellente , une image vive de l’objet. De même, les rayons 
parallèles, partis de l’extrémité B de l’objet OB, après 
avoir traverlé l’objeélif , vont (187) former , en fe croi- 
fant en k, une première image de ce point B ; de-là tom- 
bant fur l’oculaire PQ, ils en fortent parallèles entr’eux , 
mais d’autant plus inclinés à l’axe A f, que le foyer de ceç 
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oculaire eft plus court : après avoir coupé cet axe en F , 
ils tombent fur le fécond oculaire RS , d’où ils fortenc 
convergens , pour former en £ une fécondé image ; puis fe 
prolongeans , ils rencontrent l’oculaire TV , d’où ils fortenc 
encore parallèles & inclinés à Taxe , qu’ils vont couper au 
point/, où il faut placer l’œil pour voir l’image fl «, comme 
ci-delfus ( 239 ) , laquelle eft droite, ou fituée de la même 
maniéré que l’objet O B. 

145. CeTélefcope qu’on appelle communément Lunette 
a quatre verres , a , comme on voit , les mêmes propriétés 
générales que la Lunette agronomique. Les avantages de cette 
derniere, & qui ont déterminé les Aftronomes à s’en fervir 
préférablement à l’autre, font i°. que la Lunette aftrono- 
mique eft capable d’un plus grand champ, 2°. qu’elle peut 
fupporter un oculaire d’un foyer plus court , & par con- 
féqueijt qu’elle groffit davantage. On verra dans la fuite 
les raifons de ces deux propofidons , 3 0 . qu’elle eft plus 
courte ; 4 0 . qu’il y a moins de perte de lumière , n’y ayant 
que deux verres à traverfer. 



ARTICLE III. 

Des Télefcopes Catadioptriques. 

246. T 'Idée générale de la conftru&ion d’un Télefcope 
I i Catadioptrique . eft de détourner le faifceau de 
rayons partis de l’objet, & qui s’écant réfléchis fur la con- 
cavité d’un miroir fphérique, convergent pour former une 
image F (Fig. 35.) de cet objet fur l’axe ou près de l’axe 
du miroir. La Situation de cette image qui eft en-deça du 
miroir & du même côté que l’objet , l’empêche d’être vue 
dire&ement par le moyen d’un ou de trois oculaires ; car il 
faudroit que le fpe&ateur plaçât fa tête entre l’objet & l’i- 
mage , ce qui empêcheroit la lumière de l’objet de parve- 
nir au miroir en allez grande quantité , & aflfez près de 
l’axe. 

247. Pour éviter cet inconvénient , on place un petit 
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miroir plan IH, incliné à l’axe du miroir fphériquede 45 
degrés ; ce miroir plan renvoyé en 0 la pointe du cône des 
rayons réfléchis où eft l’image , & on ajufte un ou trois 



oculaires dans la ligne 0 K, félon que l’on veut voir cette 
image renverfée ou droite ; pour cet effet , on perce le côté 
MN du tuyau du Télefcope. 

24,8. Le principal avantage de ce Télefcope , qu’on 
appelle Newtonien , c’eft de faire le même effet que les 
Télefcopes à réfradion , quoiqu’il foie beaucoup plus court 
que ceux-ci ; ce qui vient de ce que l’image formée par l’ob- 
jedif , n’en eft éloignée dans le miroir lphérique , que du 
quart de l’axe de fphéricité, (l’objet étant fuppofé à une 
diftanca infinie , ) au lieu qu’elle eft éloignée du verre 
également convexe du demi-axe de fphéricité ; de ce que 
cette image ne fe trouve pas placée entre l’objedif & 
les oculaires , comme dans les Télefcopes à réfradion de 
la fécondé & de la troifieme efpece ; mais furtout de ce 
qu’un même miroir objedif peut fupporter des oculaires 
de foyers fort différens entr’eux , & même d’un foyer 



extrêmement petit ; ce qui fait qu’un même Télefcope Ca- 
tadioptrique équivaut à plufieurs Lunettes à réfradion de 



différentes longueurs , parce que ces dernieres ne peuvent 
gueres être bonnes , qu’en leur donnant des oculaires dont 
les foyers ayent certains rapports avec ceux des objedifs ; 
& les limites de ces rapports font affez étroites , comme 
on verra dans la fuite. 



.249. Dans l’ufage de ce Télefcope, on voit que le mi- 
roir plan IH doit être mobile , pour faire tomber les ima- 
ges des objets au foyer de l’oculaire , puifque ( 145 ) cette 
image s'éloigne du miroir objedifà mefure que l’objet s’en 
approche. 11 faut aulfl que l’oculaire puiffe. couler le long 
du tuyau MN du Télefcope, en même tems que le miroir 
plan IH femeut en-dedans de ce tuyau, afin que cet ocu- 
laire ait fon foyer placé au fommet du cône des rayons 
détournés parle Miroir plan IH. 

250. On voit encore que les myopes doivent rapprocher 
yn peu le miroir plan IH , afin qu’en plaçant l’image entre 
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l’oculaire & fon foyer , les rayons forcent de l’oculaire en 
divergeant autant qu’il eft néçeflàire pour la leur faire voir 
diftin&ement. 



.251. On conftruit encore une autre efpece de Télefcope 
Catadioptrique, moins fimple , & propre à voir les objets 
terreftres ainfi que les objets céleftes, on l’appelle Grégo- 
rien : en voici une courte defcription. 

On préfente à un objet un miroir fphérique-concave AB 
(Fig. 36 ) & un peu au-delà de l’image F, qui s’en forme 
fur l’axe OF de ce miroir, on pofe un autre miroir fphéri- 
que-concave CD , d’un foyer plus court, & d’une ouver- 
ture beaucoup plus petite , mais dont l’axe eft dans la 
même droite que celui du premier miroir AB : l’image F 
eft à l’égard du miroir CD, comme un objet placé entre 
fon foyer G , & fon centre F; c’eft pourquoi ( 143 ) il s’en 
forme fur le même axe une fécondé image H , laquelle eft 
d’autant plus éloignée au-delà du centre E , que la pre- 
mière image F eft plus près du foyer G du petit miroir 1 
&. parce qu’en approchant ce petit miroir de l’image F, ou 
en l’en écartant , on porte la fécondé image H à la diftance 
qu’on veut, on a coutume de la placer un peu en- deçà du 
miroir AB , qu’on perçe vers fon milieu I , afin que l’image 
H puiftè être vue à l’aide d’un oculaire PQ ; & il eft évi- 
dent que cette image doit paroître droite. Car ( 147 ) elle 
eft renverfée à l’égard de l’image F , laquelle eft renverfée 
à l’égard de l’objet. 

-252. Lorfque l’objet eft fort lumineux , on peut, pour 
aggrandir la fécondé image , la faire tomber vers O au-» 
delà du miroir AB , & placer en O le foyer d’un oculaire 
VQ, afin que les rayons qui tendent à former l’image vers 
O , tombant fur cet oculaire , en' fortent parallèles , & 
foient reçus enfuite fur un autre oculaire placé au-delà du 
point O , qui les faiïe converger en un point où il faut, 
mettre l’œil. 



-253. On voit que dans ces deux fortes de Télefcopes. 
le petit miroir placé dans l’axe du grand , arrête nécefïài- 
jement tous les rayons parallèles à l’axe, qui toujbçt°ÛW 
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fur le milieu du miroir objedif ; c’eft pourquoi il eft indiF 
férenc qu’en cet endroit le miroir foie percé , ou- non. 

254. Les défavantages de ces Télefcopes font , qu’ils ont 
peu de champ ; qu’ils font difficiles à diriger vers les objets; 
qu’ils demandent des précautions extraordinaires , tant dans 
leur conftrudion que dans leur ufage ; qu’ils font d’une très- 
grande dépenfe , & très-faciles à gâter. 



ARTICLE IV. 

Des Microfcopes. 

.255. T A première efpece de Microfcopes qui foit en 
I. 8 i ufage T eft une fimple Lentille MN (Fig. 34) f 
convexe d’un ou des deux côtés, & qu’on appelle en gé- 
néral me Loupe. En la préfentant à un objet O B , de forte 
que le foyer qui eft fur fon axe , tombe fur le point O que 
l’on veut confidérer , les rayons qui partent de ce point 
pour traverfer la Loupe , en fortent parallèles { 1 96 ) & par 
conféquent propres à former une image de ce même point 
dans un œil prefbyte , ou dans celui d’une vûe excellente , 
placé à une diftance quelconque fur leur diredion. (Un 
œil myope verroit également le point O , en le plaçant 
un peu en-deçà du foyer de fa Loupe. ) Le point B de 
l’objet OB , allez voifin de l’axe de la Loupe pour être 
cenîe à %n foyer , envoyé auffi des rayons qui fortent de 
la Loupe fenfiblement parallèles entr’eux , mais d’autant 
plus inclinés à l’axe, que la convexité de la Loupe eft 
d’une plus petite fphere, ou que fon foyer eft plus court. 
C’eft pourquoi en plaçant l’œil vers le point 0 de cet axe, 
par où palfe le rayon principal BC , ( & par conféquent 
l’œil doit être fort près de la Loupe , ) on verra diftinde- 
ment l’objet OB , fous l’angle B 0 O , lequel fera paroître 
cet objet d’autant plus gros, qu’il eft fitué plus en-deçà de 
la portée ordinaire de la vûe. 

25 6. Par exemple, de ce qu’un homme d’une vûe ordi- 
naire ne peut diftinguer parfaitement les objets, à moins 
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qu’ils ne foient éloignés de fon œil d’environ 7 à 8 poüces 
fi 0 u repréfente cette diftance , on ne pourra s’imaginer qué 
le diamètre OB de l’objet qu’on voit diftinétement à l’aide 
de la Loupe , foit aufli proche de l’œil qu’il l’eft réelle- 
ment , mais on le croira fitué vers « , de forte qu’il paroîtra 
aggrandi ( 79 ) dans le rapport de « £ à OB , ou de 0 <*> à 0 O. 
D’où on voit que la grojfeur apparente des objets vûs a l’aide 
d’une Loupe , dépend en partie de la conformation de l’ail. 

257. II. A la place d’une Loupe , on fe fert très-avanta- 
geufement d’une petite fphéré de verre , qu’on forme très- 
facilement en faifant fondre un petit morceau de glace 
à la flamme d’une mèche imbibée d’efprit de vin pour 
éviter la fumée qui fe mêlant avec le verre en fufion , 
rend les globules opaques. Car en reprenant la formule 

r== 3 dR-6;k-^-f- 3 rfr + z>r (*83 ), pour avoir l’ex- 



preflion du foyer d’une fphere de verre , on a e = zr , r= R , 
& d — <x> : donc en fubftituant x=z\r: c’eft - à-dire , que 
fl on place un objet fur l’axe d’une fphere , à la diftance 
d’un quart de fon diamètre , les rayons de lumière qui en- 
treront dans la fphere près de cet axe, enfortiront paral- 
lèles entr’eux ; on pourra donc voir diftin&ement cet objet* 
qui paroîtra d’autant plus grofli , qu’il fera placé plus près 
de l’œil , & par conféquent que la fphere fera d’un plus 
petit diamètre. 

aç 8. On peut encore faire une efpece de Microfcope 
Ample avec une boule de verre pleine d’eau. Elle fera à- 
peu-près le même effet qu’une petite fphere d’eau, à caufe 
que l’épaiffeur du verre de la boule étant très-petite, & 
formée d’ailleurs de deux furfaces concentriques , la réfrac- 
tion fe fera à-peu-près comme fl la boule étoit toute d’eau. 
Mais parce que la réfraction eft moindre dans l’eau que dans 
le verre , puifque (130) le finus d’incidence dans l’eau 
eft au finus de l’angle brifé comme 4 à 3 , le foyer de la 
boule , où l’objet doit être pofé , afin que les rayons qu’il 
envoyé fur la boule en fortent parallèles , eft à la diftance 
d’un demi-diametre de fphéricité de la boule j ce qu’on 



♦ 



Digitized by Googl 




, d’Om içüï. 

trouve facilement par la formule générale des foyers (182), 
en faifant /> =* 4, , ÿ = 3 , r = K,e = 2r,&:d==Qo. D’où 
l’on voit qu’à diamètre égal , ces boules ne groffiffent pas 
tant les objets , que celles qui font purement de verre. 



259. On peut aufîi faire une loupe purement d’eau , en 
faifant un petit trou dans une plaque mince de métal , & 
en le rempliffant d’une goutte d’eau pofée avec la tête d’une 
épingle , afin que la plaque ne fuit pas mouillée vers les 
bords du trou , & que la goutte garde fa rondeur de part & 
d’autre. Cette Loupe d'eau fera encore un meilleur effet p 
fi dans chacune des deux faces oppofées d’une plaque épaiffe 
d’environ de ligne, on fait une très-petite cavité fphéri- 
que fur un axe commun , & d’un rayon inégal , en forte 
qu’il ne refie entr’elles qu’une très-petite épaiffeur qu’on 



percera d’un trou d eguille ; & on remplira le tout avec une 
goutte d’eau. 

260. III. La fécondé efpece de Microfcopes a beaucoup 
de rapport au Télefcope aftronomique. Elle effc compofée 
de deux lentilles convexes, dont l’objeélif MN ( Fig. 37) 
eft d'un foyer fort court : on place un objet OB un peu 
au-delà , afin que (19 6) fon image ob foit éloignée & grofi 
fie à proportion ; on place enfuite le foyer d’un oculaire 
au lieu où efl cette image , afin de la voir diflinélement. 

26 1. On voit par cette conftruélion , i°. que la di (lance 
de l'image à la Lentille objective doit beaucoup varier , pour peu 
que celle de l’objet O B varie ( 196 ; ) & comme il eft diffi- 
cile de s’affurer de placer un objet affez pofitivement en 
une place fixe', ou à une diflance donnée ; dans l’ufage de 
ce Microfcope , il faut toujours avancer ou reculer l’ocu- 



laire , jufqu’à ce qu’on voye diflinélement l’image de l’objet : 
ou bien il faut pouvoir procurer à l’objet ou à tout le Mi- 
crofcope, un mouvement aufîi doux qu’on veut ; ce qui 
s'exécute avec plus ou moins de facilité , félon la conf- 
truélion de la monture de ce Microfcope. 2 0 . Que l’objet 
par oit d’autant plus gros , que fon image ob efl plus éloignée de 
l’objeÜif MN , & qu’étant vue à l’aide de l'oculaire , elle efl 
plus en-decà. de la portée ordinaire (256 ) pour, être vite diflin- 
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ilement a la vûe fimple. 3 0 . Que la grojfettr apparente de l'objet 
doit varier à proportion que l’on l'éloigne de l’objeâtf , puifqu’à 
proportion l’image 0 b s’en rapproche aufli , <5c diminue en 
même tems. 

262. IV. On place quelquefois un oculaire à- peu-près 
âu milieu entre l’objeétifMN & l’image ob, afin que cettè 
image fe faflfe beaucoup plus proche de l’objeétif, & que 
par conféquent le tuyau du Microfcope devienne plu* 
court : on aggrandit même par ce moyen le champ du 
Microfcope , comme on le peut voir en conftruifant und 
figure , & en raifonnant comme au n°. 220. 

26 3. V. Enfin on peut conftruire des Microfcopés Cata- 
dioptriques , en plaçant un objet entre le centre d’un mi- 
roir concave & fon foyer , afin que l’image qui fe portd 
( 143 ) au-delà du centre , puiflfe être vue diftinétemené 
par le moyen d’un oculaire. Smith décrit auflï un Microf A 
cope formé de deux miroirs fphériques , l’un concave & 
l’autre convexe , percés tous deux d’un trou rond, fait dans 
leur milieu , pour laiflfer un partage libre aux rayons de 
'lumière ; on place l’objet entre le centre & le foyer du mi- 
roir concave, & les rayons qui font réfléchis fur ce miroir, 
font reçus fur le miroir convexe , qui les renvoyé former 
l’image vers le trou du miroir concave , où on la voit par 
le moyen d’un oculaire. 




ARTICLE V. 

Remarques générales fur les Télefcopes & Microfcopés • 

26^. T A tangente de l’angle fous lequel le demi-diametre d'un 
I. / 1 objet ejl vû par un des deux premiers Télefcopes , & 
même par le troifieme , en fuppofant les trois oculaires 
d’un foyer égal , ejl à la tangente de l’angle fous lequel on le 
voit a la vue fimple , comme la longueur du foyer de Cobjeiïif, ejl 
à la longueur du foyer de l’oculaire , en négligeant l’épaifleur 
de ces verres. 

Car 
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Car on voit l'extrémité B de l'objet ( Fig. 31 & 32) 
par le faifceau Fc de rayons parallèles , & Ton extrémité O 
par le faifceau oK : donc l’angle cFK des 4 axes de ces faif- 
ceaux eft celui fous lequel on voit l’objet par le moyen dil 
Télefcope: & à caufeque l’image ob eft au foyer de l’o- 
culaire PQ , les rayons qui partent du point b ( confidéré 
comme un objet ifolé ) pour tomber fur l’oculaire, doivent 
/ (196) fortir parallèles au rayon principal £K ; donc l’angle 
fFK==£Ko. Mais l’angle ODB oufon égal bDo (puifque 
(195 ) le rayon BD traverfe le verre MN fans fe brifer ) 
eft celui fous lequel un œil placé en D verroit l’objet OB 
fans le Télefcope : donc l’angle fous lequel on voit l’objet 
par le Télefcope , eft à l’angle fous lequel on le voit fans 
Télefcope, comme l’angle bKo eft à l’angle bDo. Or dans 
les triangles re&angles bKo, bDo , en prenant bo pour rayon, 
0 K eft la cotangente de bKo , & oD la cotangente de bDo 4 
Donc ces cotangentes font comme oK à oD ; donc ( Elem. 
737 ) les tangentes des angles bKo , bDo , font entr’elles 
comme oD à oK. 

2.65. CoROtL. I. Puifque (77) les grandeurs apparen- 
tes des objets dépendent principalement des angles optiques, 
fous lefquels on voit leurs demi-diametres , il fuit que la 
grandeur du diamètre d’un objet vû au Télefcope , eft à fa gran- 
deur a la vûe ftmple , comme la longueur du foyer de l'objeüif 
eft à la longueur du foyer de l’oculaire: ou ce qui eft le même, 
la grandeur apparente des diamètres des objets vus aux Télefcopts , 
eft en raifon compofée de la directe des longueurs des foyers det 
objectifs , & de l’inverfe des longueurs des foyers des oculaires * 

2.66. Coroll. II. De même , puifque ( 7 9 ) lesdiftancea 
apparentes des objets font en raifon inverfe des angles op- 
tiques fous lefquels on voit leurs demi-diametres , il fuit que 
la diftance apparente d’un objet vu avec une Lunette , eft à la 
diftance apparente à la vûe ftmple , comme la longueur du foyer 
de l’oculaire , eft d la longueur du foyer de l’objetlif. 

267. Ce qu’on vient de faire voir à l’égard des Téles- 
copes par réfra&ion , eft vrai à l’égard des Télefcopea 
Cacadiopcriques, & à l’égard de6 Microfcopes de la fécondé 
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efpece, ainli qu’on peut s’en convaincre en relilànt le tout 
fur la Figure 3 5 , en mettant les lettres virgulées 0' , b' ,1' , 
K' , F', à la place des lettres 0 , b , c, K , F, « 5 c en fuppo- 
fant le rayon incident OD, allez près de l’axe, pour qu’on 
puilfe prendre le Triangle o'b'D pour reélangle ; < 5 c dans la 
Figure 37 en lifant U dijUnce de L’image à l'objectif } à la place 
de la longueur du fojer de l'objectif. 

268. Coroll. III. Pour voir les objets à l'aide d’une Lu- 
nette. , en forte qu'ils parafent les plus gros qu'il efi pofible , il 
faudroit que le foyer des objetlifs des- Lunettes fut fort long , & 
celui des oculaires fort court ; & c’efl pour cela qu’on em- 
ployé des Lunettes plus longues, à proportion que les ob- 
jets font petits «Sc fort éloignés : mais la figureffphérique 
qu’on donne aux verres , & la nature de la lumière ne per- 
mettent pas de profiter de cet avantage autant qu’onpourroit 
d’abord fie l’imaginer ; on en verra la raifon dans la fuite. 

269. II. LesTélefcopes & les Microfcopes qui ont une 
image de l’objet au foyer de l’oculaire , < 5 c du côté oppofé 
à l’oeil , ont cet avantage , que l’on peut mefurer toutes 
les dimenfions de cette image , en faifant mouvoir dans 
tout l’elpace qu’elle occupe , des fils extrêmement déliés 
tels font ceux qu’on leve de deflus une coque de ver à 
foye : ( on appelle Micromètre , une machine deftinée à 
procurer aux fils ce mouvement , & à en mefurer la quan- 
tité ). Car ces fils fe voyent très- diftin&ement, & l’ocu- 
laire efi; à leui*égard un Microfcope de la première efpece ; 
on aura ces dimenfions avec d’autant plus de précifion, 
que l’image fera plus grofiie par l’oculaire, & que les fils 
feront plus exaétemenc dans le même plan que l’image : 
& c’eft ce dont on s’afsûre , lorfque l’objet , la Lunette Sc- 
ies fils reliant fixes , on meut l’œil en touc fens, fans que 
le même point de l’objet celle de paroître fur un même 
endroit du fil. 

270. Si par le mouvement de l’œil on s’apperçoit que 
l’objet ne relie pas fixe à l’égard des fils , alors on dit qu’il 
y a parallaxe , mot qui exprime que l’on voit l'objet diffé-' 
icmment placé fur les fils lelon les différentes pofitions de 
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l’oeil. On corrige ce défaut en pouffant le chafîîs qui porte 
les fils du Micromètre vers l’objeélifou vers l’oculaire, félon 
qu’en élevant l’œil , l'objet paroît s’élever ou s’abbaiffer à 
l’égard des fils. 

27 i. L’ufàge du Microntetre tïejl fâr , ou ce qui revient 
au même , l’effet de la parallaxe des fils n’efl infenfible ; 
qtd-à proportion qu’on donne moins d’étendue au mouvement de ce, s 
fils , que l'ouverture de l’ objectif efl plus petite , & le foyer dé 
l'oculaire plus long. Car la fureté du Micromètre dépend dé 
* la pofttion de fes fils dans le plan précis où les foyers de 
l’obje&if & de l’oculaire coincident exaélement : Or le foyer 
de l’obje&if & celui de l’oculaire font ( 1 89 ) des furfaces 
fphériques qui fe touchent en-dehors * & qui ne peuvent 

E ar conféquent être cenfées coïncider dans unefpace fenfi- 
lement plan , qu’à proportion que cet efpace a moins d’é- 
tendue , & que les deux fpheres font d'un plus grand rayon; 
On verra dans la fuite (279 & 298 ) que les images deS 
objets ne forment fenfiblement la furface d’une même fphere, 
qu’à proportion qu’on diminue l’ouverture des objeélifc; 

272. III. Si en gardant la même ouverture à lobjeéfif 
d’un même Telefcope, on veut employer fucceflivemenc 
differens oculaires pour voir un même objet , on le voit d’au- 
tant plus obfcur , que le foyer de l’oculaire efl plus court: 
Car les faifceaux de rayons parallèles , qui s’entrecoupent 
tous au lieu où l’œil doit être placé , forment une efpece 
de cône , dont l’ocuïaire efl la bafe, & le fommet dans 
l’œil: Ce fommet efl d’autant plus obtus , que le foyer 
de l’oculaire efl plus court ; d’où il fuit que les rayons dé 
lumière entrent dans l’œil plus écartés ou moins denfes , 
& que par conféquent l'image qu’ils y forment , efl d’autant 
moins vive, quoique plus groffe. Lï obscurité des images ejl 
en raifon inverfe des quarrés des longueurs des foyers des oculaires. 
Car la quantité de lumière étjnt la même , ( à caufe de l’ou- 
Verture de l’objeélif qui efl la même ), l’obfcurité efl d’autant 
plus grande , que la denfitéde lalumiere çfl plus petite: la; 
denfîté efl d’autant plus petite , que l’efpace que la lumieré 
occupe «11 plus grand j c’efl- à-dire f que les aires des image# 
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font plus grandes , & par conféquent ( Elem. 608 ) que 
les quarrés des diamètres apparens des objets font plus, 
grands. Ainfi l’oblcurité dans les Télefcopes eft en railon 
direfte des quarrés des diamètres apparens des images. 
Mais (26 5 ) les diamètres apparens font en raifon compo- 
fée de la dire&e des longueurs des foyers des objectifs, &. 
de l’inverfe de celle des foyers des oculaires ; & par con- 
féquent la longueur du foyer de i’objeélif reliant la même , 
les diamètres apparens des images font en raifon inverfe 
des longueurs des foyers des oculaires : donc l’obje&if 
étant le même , l’obfcurité des images eft en raifon inverfe 
des quarrés des longueurs des foyers des oculaires. 

\2J1' IV. Deux Télefcopes ou deux Microfcopes font 
cenfés également bons dans leur efpece , lorfqu’ils font voir 
les objets avec la même clarté , ou avec nne même vivacité 
de lumière ; or en fuppofant les objectifs & les oculaires 
d’une matière également bonne , d’une figure & d’un peli 
également parfaits, la clarté des objets eft en raifon compoféede 
la raifon directe des quarrés des diamètres de l'ouverture de l'ob- 
jcttif, & de l'inverji du quarté du nombre de fois dont chaque 
Télefcope ou Microfcope augmente le diamètre des objets. Si 
donc c exprime la clarté , d le diamètre de l’ouverture, a la 
diftance de Tobje&if à l’image , b la longueur du foyer de 

l’oculaire, & par conféquent (265 ) ~ le nombre de fois 

dont 4e diamètre des objets eft augmenté , je dis que 
bbdd 

c — — • 

a a t 

Car les aires des images formées fur la rétine font comme 
les aires des images formées par l’objeélif -, & ces aires font 
{ Elem. 608) comme les quarrés de leurs diamètres , &par 

conféquent (265) comme a -~ t Si donc ces aires des images 

de la rétine font les mêmes , leurs clartés feront comme la 
quantité de lumière qui palfera par les ouvertures des ob- 
jeélifs: cette quantité eft comme Taire des ouvertures, & 
par conféquent comme les quarrés des diamètres des eu- 
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vertures ( Elem. 608). Ainfi les quarrés des augmenta- 
tions du diamètre de l’objet étant les mêmes , les clartés des 
images font comme les quarrés des diamètres des ouvertu- 
res des objectifs , ou c—dd. Mais ft les ouvertures des 
objectifs étoient égales , Jes quantités de lumière feroienc 
égales, & la clarté des peintures feroîc ( 27 z) en raifon 

inverfe des quarrés des diamètres des images , ou c= — • 

Donc les ouvertures des qbjeâifs étant differentes , & les 
augmentations des diamètres des objets n’étant pas les 

mêmes , l’expreffion de la clarté des images fera c — # 

274. V. Les grands Télefcopes , tels que ceux qui gr of- 
firoient les diamètres des objets 80, 100 fois ou plus, ne 
peuvenc fervir à voir diftin&emenc les objets terreftres, 
mais feulement les affres. Caria lumière des objets terref- 
tres, déjà beaucoup plus foible que celle des affres , fe 
trouve alors trop difperfée dans les larges images que for- 
ment les objeélifs de ces Télefcopes. D’ailleurs cette lumière 
vient en rafant la furface de la terre ; elle eft à chaque pas 
arrêtée en partie ou détournée par les molécules groffieres 
qui s’élèvent dans l’atmofphere , & qui font dans une agi- 
tation continuelle ; d’où il réfuke un tremblement dass 
les parties de l’image qui paroîc mal terminée. Ce dernier 
inconvénient eft fenfibîe lorfqu’on obferve les affres par un • 
rems chargé de vqpeurs humides ou agitées par la chaleug , 
ou par un vent très-violent, quoique le ciel paroifl^ clair & 
&ns nuages. 
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CHAPITRE VI.' 



Des objlacles quon reûcontre dans la conf- 
truclion des Tclefcopes & des Microfcopes , 

& qui les rendent nécessairement imparfaits. 

37 5. N rencontre deux fortes d’obftacles dans la conf- 

V_y truéfion de toutes les machines dioptriques Sç 
çatoptriques : le premier vient delà figure que l’on doit 
donner aux furfaces réfringentes ou réfléchiflantes , laquelle 
ne peut être que plane ou fphérique ; du moins il efl très- 
difficile & comme phyfiquement impoffible d’en donner ’ 
çxa&ement une autre: le fécond vient de la décompofition 
qui fe fait des rayons de lumière , lorfqu’ils fe réfra&ent 
ou qu’ils fe réfléchilfent. 




ARTICLE I, 

pes objlacles qui viennent de la fphcricité des furfaces , 
& de la maniéré d'y remédier. 



aj 6 . r\ N a vû dans le calcul des formules qui ont fervi 
V (134. & 182,) à déterminer les longueurs des 
foyers des furfaces fphériques réfringentes & réfléchi (Tant es, 
qu’on afuppofé que la courbure de cette furface étoit infen- 
flble depuis l’axe de fphéricité qui pafl'e par l’objet, jufqu’au 
point d’incidence du rayon parti du même objet , & qui 
çombe obliquement fur cette furface. Dans cette hypothefe 
les formules font voir que tous les rayons partis d’un même 
point vont fe couper après lpur réflexion ou réfraétion , en 
un feul & même point : & comme cette hypothefe ne peut 
çtre vraie géométriquement, il fuit qu’il n'y a pas de point 
unique où le failè l'inçerfection de tous les rayons partis d’un 
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même point d ! un objet , puis réfléchis ou réfraétés par des 
furfaces fphériques : 5 c qu’ainfi ce que nous avons appelle le 
foyer , ou le lieu de la vraye image , ne peut être que le lieu 
où fefait l’interfeétion de plus de ces rayons. Les points où 
fe forment les interférions des autres rayons, font d’autant 
plus multipliés , que la furface réfléchiflante ou réfrin- 
gente eft d’un plus grand nombre de dégrés: on en peut 
voir un exemple 5 c le calcul au n°. 1 3 6 . 
y. 377. Chaque point d’interfeélion étant le lieu d’une 
image d’autant plus fenfible, qu’il y a plus de rayons qui 
s’y entrecoupent , on voit que toutes ces images voifnies de U 
véritable , la doivent rendre confufe à défigurée. 

zy 8. Etant donnés le nombre de dégrés de l’étendue d'une 
furface réfringente ou réflechiffante, on peut calculer la 
longueur du foyer des rayons qui tombent fur fes bords 
( 1 36 5 c 1 84) , 5 c en la comparant à celle qu’on déduit des 
formules générales pour les foyers, on en conclura l’ef- 
pace qui eft occupé par ces deux foyers extrêmes. Cet 
efpace n’eft gueres confidérable que dans les Microfcopés 
à réfraction , où , à caufe de la petitefl’e du foyer de la 
lentille objective, fa courbure eft très- fenfible dans une 
petite étendue de fa furface. 

279. On remédie à ces défauts caufés par la fphéricité 
des furfaces , 1 °. en donnant peu d’ouverture à la furface 
de l’objectif qui eft tournée vers l’objet , en forte que l’arc 
qui en mefure l’étendue , foit d’un très-petit nombre de 
dégrés : ayant égard cependant à ce que ce peu d’ouver- 
ture n’empêche pas qu’il n’entre une quantité fuffifantç de 
lumière, pour rendre les images claires. 5 ç vives: a 0 , en 
mettant un diaphragme à l’endroit du foyer. C’eft une fur- 
face noire , plane 5 c opaque, percée d’un trou rond , d’un 
diamètre à-peu-près égal à celui de l’image du plus, grand 
objet qu’orr puifle voir diftinétement par le moyen de l’o- 
culaire. Les bords de ce diaphragme arrêtent les rayons 
inutiles, 5 c les abforbent. 3°. On peint aufli le dedans du 
tuyau en noir , pour arrêter tous les rayons qui viennent 
des. objets fort écartés de l’axe , & qui étant entrés très- 

G iv 
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obliquement , pourroient , après s’être réfléchis dans le 
tuyau, venir traverfer l’image, ou l’oculaire, & rendre la 
vifion confufe. 

280. De fçavans Géomètres avoient démontré quelles 
croient les coyrbures qu’il falloir donner aux furfaces réfrin- 
gentes & réfléc biffantes , pour leur faire réunir en un feut 
& même point , tous les rayons partis auffi d’un rpême 
point : mais malheureufement la fphéricité des furfaces eft le 
plus petit des obftacles qui s’oppofent à la perfe&ion des 
machines d’Optique. 



ARTICLE IL 

/ 

Pes obftacles qui viennent de la décompofition des 
rayons de la lumière, 

N Ous avons avancé en parlant de la Vifion (15), que 
la lumière étoit un compofé de rayons de différentes 
cfpeces , de la combinaifon defquelles dépendoient les cou- 
leurs : il faut montrer ici en peu de mots les principales 
expériences fur lefquelles cette affertion eft fondée. 

281.I. Suppofons une chambre obfcure ( préparée comme 
au N«*. J ) que C ( Fig. 38. ) foit un petit trou par lequel 
un faifeeau AB de rayons du foleil entre, & va former en 
D fur un carton blanc expofé au trou ou fur la murailleop- 
poÇée LK, une image blanche de cet aftre , compofée 
( 50 ) d’autant de cercles lumineux confondus , qu’il y a 
de points dans la furface du trou. Si l’on intercepte ces 
rayons, en y préfentant une des faces QR d’un prifme 
triangulaire de verre , tellement fitué , que fon axe foit di- 
rigé perpendiculairement à l’axe de ce faifeeau ; alors l’i- 
mage blanche D du foleil fe change en une figure lumi- 
neufe FG, placée plus haut, oblongue, arrondie par le* 
deux- bouts, applatie par les côtés , & compofée des fept 
çoqleurs de l’arç-en-çiei , en forte que i’efpace r eft rouge , 
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l’efpace 0 orangé, l’efpace i jaune, &c. 

2.% 2. D’où on voit i°. que cette figure ( ou fpeflre) n’a 
pû fe former ainfi , à moins que les rayons du faifceau AB , 
qui fans le prifme feroient refiés confondus jufqu’en D , 
n’ayent été féparés en fe réfradant fur les deux faces incli- 
, nées QR, PR. v 

283. 2 0 . Que l’image D étant blanche, & le fpedre FG 
étant compofé de toutes les couleurs fucceflives de l'arc- 
en-ciel , le blanc ne doit être autre chofe qu’un mélange de toutes 
les couleurs ensemble ; & chacune des autres couleurs , que des 
rayons d’une certaine efpece. Ce qui fe prouve d’ailleurs par 
une infinité d’expériences , entr’autres par celle-ci. 

284. II. Si l’on met une lentille convexe à la place où efl 
le fpedre FG, pour réunir en un même foyer tous les rayons 
qui le compofent , en plaçant un plan uni à l’endroit de 
ce foyer , comme un carton , on y verra une image ronde 
& blanche. En rapprochant ce carton vers la lentille , 
l’image refiera blanche vers le milieu ; elle fera terminée 
•de rouge en bas , & de bleu pourpre par le haut , parce que 
la réunion des rayons n’efl pas encore faite en cet endroit , 
& que le rouge domine vers F , le bleu & le pourpre vers 
G ; en éloignant le carton un peu au-delà du foyer par 
rapport à la lentille , on y voit une/ image blanche vers le 
milieu , bordée de rouge en haut & de bleu en bas , à 
caufe que les rayons fe font croifés au foyer. 

285. On voit 3°. que les rayons rouges font ceux qui fe 
brifent le moins , ou qui font les moins réfrangtbles , enfuite les 
orangés , puis les jaunes, &c. Et M. Newton a déterminé 
par des mefures fort exades , que du paffage de l’air dans le 
verre , le finus de l’angle d’incidence efl au finus de l’angle 
brifé , ( car ces deux finus font dans un rapport confiant pour 
les rayons de la même efpece, ) ainfi qu’il efl exprimé dans 
la Table fuivante. 



Digitized by Google 




io 6 Leçons Elémentaires 



Pour toute» les nuances 
fucceflives des rayons 

véritablement depuis jufqu’à 

Rouges O r i , 54 i , 5415 

Orangés / \ 1 , 5*15 t , 544 / 

Jaunes I 1 1 » 144 1 » 54 66 7| 

vcrds > comme./ » , 54*47 « .55 >à 1. 

B'eus ( J » . 55 « > 555551 

Pourpres \ /» t 55 5 53 » . 5555Î V 

Violets J £ i , {5555 s , s« J 



/ 



28 6 . Il eft aifé de reconnoîcre à la vûe des termes confus 
de chacune des couleurs du fpe&re , & de la figure oblongue 
arrondie parles bouts , qu’il n’eft qu’un amas d’images circu- 
laires du foleil , qui font chacune d’une couleur plus ou moins 
foncée , en fuivant l’ordre que nous avons énoncé ci- delîus. 

287. III. Si après avoir fait un trou à l’endroit du carton 
où le fpeétre FG fe peint , en forte qu'il ne paflTe par ce trou 
que des rayons rouges , on y préfiente un ou fucceflivemenc 
plufieurs prifmes,une ou plufieurs lentilles de verre; la 
lumière qui les traverfcra, ne donnera plus que du rouge , 
quelque réflexion ou réfraétion qu’on luifafle fouflrir, quelle 
que foit la couleur des verres au travers defquels on la fera 
paflèr , & celle des plans fur lefquels on l’arrêtera. Il arri- 
vera feulement que ce rouge fera plus ou moins vif, félon 
que les couleurs de ces verres ou de ces plans feront plus ou 
moins analogues au rouge. Il en eft de même des autres 
rayons colorés , lefquels étant une fais féparés des autres, 
ne peuvent plus perdre leur couleur. 

288. On peut réunir enfemble , par une lentille de verre, 
deux ou trois des couleurs du fpeâtre, & en former des cou- 
leurs compofées à volonté ; les nuances en varieront félon 
les rapports des quantités de rayons de chaque efpece : on les 
décompoferaenfuite, fi l’on veut, par le moyen du prifme. 

289. IV. Soit un prifme ifofeele QTH (Fig. 39) rec- 
tangle en T. Que fur la face TQ on fafle tomber un faif* 
ceau AK de lumière du foleil, à-peu-près perpendiculai- 
rement à cette face, afin qu’il puiffe y entrer fans febrifer, 
une partie DL de ce faifceaü fe réfléchit fur la bafe HQ , 
de fortant encore à-peu-près perpendiculairement à la face 
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HT, (àcaufe de l’angle droitT), elle va en faifceau de 
rayons parallèles de D en M; 6c mettant la face GE d’un 
prifme FGE , à-peu-près perpendiculairement à la rencon- 
tre de ce faifceau , on forme un fpedre v r , avec toutes fes 
couleurs , ( défignées ici par les premières lettres de leur 
nom ) quoiqu’aflez foibles , à caufe du petit nombre des 
rayons réfléchis fur HQ. Le relie de la lumière du faifceau 
AD fort du prifme HTQ, réfradée 6c divifée en rayons de 
plufieurs couleurs DR , DO , DI , &c. En tournant un peu 
le prifme HTQ , fur fon axe , de forte que l’angle d’inci- 
dence du faifceau AD fur la bafe HQ, commence à deve- 
nir trop grand , pour que la lumière puifle fortir du prifme 
en fe réfradant , 6c que par conféquent elle commence à 
ne pouvoir plus que fe réfléchir , on voit d'abord difparoî- 
tre le rayon violet DU, puis le pourpre DP, enfuite le 
bleu DB , 6c c. mais en même tems les couleurs v , p , b du 
fpedre vr, deviennent fuccelfivement plus vives , ce qui faic 
voir que ces rayons qui difparoilfent > vont en fe réfléchif- 
fant fur HQ , fe joindre au faifceau DM , 6c qu’ainfi les 
rayons les plus réfradés font aufli réfléchis les premiers. 
Mais comme on obfewe conftamment qu’il n'y a aucune 
différence fenfible entre l’angle d’incidence 6c l’angle de 
réfléxion d’un faifceau de rayon , il paroît que les rayons 
violets ne fe réfléchiflfent les premiers, que parce qu’ils font 
déjà féparés des autres au point D , 6c qu’ainfi la réfléxion 
11e fe fait qu’après une réfradion faite dans un très-petit ef- 
pace compris entre le point d’incidence 6c le point de ré- 
flexion, de forte que les rayons infiniment peu féparés dans 
ce petit efpace par la réfradion qu’ils y fouffrent , en fortenc 
par la réfledion fous un angle égal à celui fous lequel ils y 
font entrés. . • 
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ARTICLE III. 

application générale des propriétés précédentes de la 
Lumière aux Télefcopes & aux Microfcopes. 

zÿO. T\ E la diverfe réfrangibilité des rayons de lumière, 
\_J il fuit évidemment, que ce que nous avons ap- 
pellé l’ image d’un point , faite au foyer d’un verre , ne doit 
être réellement qu’une fuite de points colorés r ,o ,i ,u ,b , 
p , v , ( Fig. 40 ) arrangés félon l’ordre des couleurs de l’arc- 
en-ciel , en forte que le foyer r des raÿons rouges éft le 
plus loin du verre , 6c le foyer v des rayons violets en eft le 
plus près. Ces derniers rayons colorés étant prolongés , 
après avoir coupé l’axe , vont traverfer ou du moins pafler 
fur les bords des images qui font plus loin du verre , ce qui 
les rend confufes, ou du moins les fait paroître entourées de 
franges colorées.dans lefquellesle bleu 5c le pourpre dominent 
ordinairement;5cc’eftce que les Opticiens appellent des Iris. 

ay 1. Cet inconvénient tombe principalement fur les ima- * 
ges formées parles objectifs des Télefcopes 5c des Micros- 
copes , 5c furtout 1 °. lorfque ces images fe font loin de 
l’obje&if, parce que la Séparation d’un faifceau de lumière 
en rayons colorés, caufée par la réfra&ion, ne fe faifant 
que fous de très-petits angles, elle devient fenfible à pro- 
portion de la diftance de l’image à la Surface réfringente ou 
réfléchiflfante. 2 0 . Lorfque l’ouverture de l’obje&if eft 
grande, c’eft-à-dire, que l’étendue de la Surface de l’ob- 
je&if qui reçoit la lumière , eft un arc de plufieurs dégrés ; 
parce que plus cette ouverture eft grande , plus l’angle 
d’incidence des rayons qui tombent vers fes bords eft grand; 
leur réfradion eft donc à proportion plus grande, 5c en 
même tems les angles des écarts des rayons colorés font au (fi 
plus grahds ; par conféquent les couleurs font plus Séparées,, 
5c cette Séparation deyient plutôt fenfible. v 



Digitized by Google 





»’ O P X I Q U r. 



I09 



ARTICLE IV. 

• I 

application aux Télefcopes & Microfcopes par 
Réfraftion. 

292. T) Ar le calcul de la formule générale trouvée cî- 
_L deffus ( 18a), en faifanc q—i, & fucceffîve- 
menc p = 1 , 54 pour les rayons rouges , puis p— 1,56 
pour les violets , on peut voir jufqu’où peut s’écendre le 
fpeftre coloré r v ( Fig. 40 ) dans un Télefcopfc. Ainfi en 
négligeant l’épaiflfeur du verre, ou faifant * = o,r=R 

Szd — co , on réduira la formule à celle-ci, x= . 

> Ipp-zp 

On aura donc pour le foyer des rayons rouges , x = o , ♦ 

9259 r, & pour celui des rayons violets , x—o, 8928 r. 

Or il eft aifé de voir que la différence 3 3 1 entre ces deux 
coefficiens , eft la 28 e partie du plus grand , puifque 9255* 
divifés par 331 ont 28 pour quotient: Donc torfque l'objet 
eft à une diftance infinie , la longueur du fpeflre coloré , formé 
par la différente réfrangibilité de la lumière , eft de ta lon- 
gueur du foyer de la lentille. 

293. Mais parce que la lumière eft la plus denfe & la 
moins féparée qu’il eft poftible vers l’endroit CD , qui eft 
fenfiblement au milieu du fpeétre coloré , & où par con- 
féquent on peut fuppofer le vrai lieu de l’image des objets 
blancs , tels que font les aftres , il fuit 1 °. que dans un Té - 
lefcope , les termes de la vifion confufe , occaftonnée par la dif- 
férente réfrangibilité des rayons , font de part & d'autre du vrai 
Heu de l'image des objets éloignés , a ~ environ de la lingueur 
du foyer de l’objeftif 

. 294. Acaufe des triangles femblablest;CF,uAG,ona 
CF : Fu : : AC : Gv ; donc CF eft aufli ~ de AG : Donc 
2°. le diamètre CD des franges colorées qui entourent l'image F 
d'un point fort éloigné , eft — • de l'ouverture de l'objeftif. 

295* Rem. I. En plaçant l’image en CD, l’çffet des 
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images particulières r ,o ,j b, p ,v , eft de jetter des ne- 
bulofités fur l’image F ; & l’effet des rayons qui coupent 
CD, elt d’entourer d 'Iris cette image F : de forte que 
chaque point fenfible d’une image étant entouré d’iris, 
& accompagné de nébulofité , l’image entière d’un objet 
en devient confufe. 

) 6 . Coroil. I.Si l’objet vû par un Télefcope eft d’une 
certaine couleur , par exemple , rouge , il eft clair que pour 
le voir diftin&ement , il faut allonger la lunette en retirant 
l’oculaire , parce que l’image la plus diftinâe de l’objet eft 
vers fi Ce feroit le contraire s’il étoic bleu ou pourpre : 
d’où on vok que le foyer des Télefcopes & Microscopes varie 
. félon la couleur des objets que l’on voit par leur moyen. Il en eft 
de même lorfque l’on voit les aftres par un tenis qui n’eft 
pas parfaitement ferein : félon que les vapeurs ou de légers 
♦ nuages laiffent pafl'er plus de rayons d’une certaine couleur 
que d’une autre , l’image la plus fenfible de cet aftre fe fait 
plus près ou plus loin de l’obje&if , comme l’a remarqué 
êA. Bouguer. 

297. Coroxi. IL Si au lieu de fe fervir de verre blanc 
pour faire Tobje&if d’une lunette , on y employoit un verre 
coloré qui ne laiflat palfer que les rayons qui feroient dé 
cette couleur , comme fi on fe fervoit d’un verre bieu , alors 
les images ne pouvant être formées que par les rayons bleus 
partis de l’objet , elles ne feroient ni confufes ni entourées 
d’iris, &l’on calculeroit exa&ement leur vrai lieu & leur 
grandeur , en employant le rapport de 1 à 1 , J 5 1667 dans 
la formule des Télefcopes & Microfcopes. Mais il arriveroit 
que ces images feroient trop foibles de lumière pour être 
diftin&es. 

298. CoROit. III. Il eft évident que les angles de dif- 
perfion des rayons colorés reftans les mêmes , plus la droite 
AG fera petite , plus CF fera petite. On peut même dire 
que Fo fera aufti plus petite , à caufe que l’extenfion du 
foyer caufée par la fphéricité du verre fera plus petite 
( 279 ). On diminue donc les Iris & les nébulofité s de l’image F,’ 
à mefure qu’on diminue l’ouverture de l’objeclif. Mais comme 
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par ce moyen on perd de la lumière, & à proportion de la 
clarté dans l’image , on voit qu’il faut régler l’ouverture des 
obje&ifs , de forte qu’il y entre fuffifamment de lumière , 
que les images foient les plus nettes qu’il eft poftible, & 
fans Iris fenfibles; ce qu’on ne peut déterminer que par 
l’expérience , & félon la bonté des verres dont on fe fert. 

.299. Rem. II. En faifant de pareils calculs pour les mi- 
crofcopes , félon les circonflances & les dimenfions données, 
on verra dans quel cas les Iris & les nébulolités occupent 
un efpace plus ou moins confidérable , & font par confé- 
quent plus ou moins fenfibles ; d’où on déterminera com- 
bien on peut donner d’ouverture à l’objeâif , pour laiflèr 
entrer le plus de lumière qu’il eft pofîible, fans rendre l’i- 
mage confufe. Pour le plus sûr, on pourra couvrir l’ob- 
jeâif de diaphragmes de différens diamètres fucceffivement , 
pour trouver celui qui fait le meilleur effet dans les circonf- * 
tances préfentes. 

300. Rem. III. Les rayons pourpres & violets du Spe- 
<ftre coloré font très-foibles , & prefque toujours infenfibles, 
à moins que l’objet n’ait une lumière extrêmement vive, 
telle qu’eft celle du foleil ; les rayons bleus font même 
affez foibles , aufli-bien que les rayons rouges qui font vers r. 

Il fuit de- là i°. que dans les Télefcopes & Microfcopes , 
il faut diminuer de beaucoup la longueur du fpeftre coloré 
réel , pour la réduire à celle du fpeélre coloré fenfible , & 
celle du diamètre des Iris réelles, pour le réduire à celui 
des Iris fenfibles. M. Newton trouve qu’au lieu de 77, on 
peut mettre ~ environ, a. 0 . Que le vrai lieu CD de l’image 
F doit être placé entre les foyers des rayons jaunes 
& orangés, où , félon les expériences du prifme , la lumière 
eft la plus vive : (ce point fe trouve en faifant dans la for* 
mule des foyers des verres p = 3 1 & q = zo ). 

301. Rem. IV. En diminuant l’ouverture des objeftifs, 
on n’ôte pas entièrement les Iris , on ne fait que les dimi- 
nuer; & ce qui en refte, paroîc d’autant moins large & 
moins coloré, ou pour mieux dire , moins éloigné de la 
couleur de l’objet , que l’ouverture de l’objeétif eft plus pe- 
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cite , & l’objet plus lumineux : d’où il fuit que les bis au-* 
gmentent le diamètre apparent des images ; ce qui a lieu auffi 
dans les objets qu'on regarde à la vûe fimple: l’ouVerture 
de la prunelle fait à l’égard des images qui s’en forment 
dans l’œil , ce que fait l’ouverture de l’objeétifà l’égard des 
images qui font à fon foyer. Par cette observation on rend 
raifon de plufieurs Ululions optiques ; par exemple , i 
pourquoi un feu vû de loin paraît fous un angle plus grand qu'on 
ne le trouve par le calcul de fa largeur réelle comparée à fa dif- 
tance. C’eft ainfi que M. Picard obferva qu’un feu large de 
3 piéds , vû de nuit dans une Lunette à la diflancede près 
de 32000 toiles ou 16 lieues Parifiennes, avoir un diamètre 
apparent de 8", tandis qu’il ne devoit être que de 3 " 8 c 
un quart. 2 0 . Pourquoi les étoiles qui paroijfent avoir un dia- 
mètre fenftùlc , s' évanouirent en un infant , lorfque le bord obfcur 
de la Lune vient à les rencontrer en s'avançant ajfex. lentement 
vers elles. 3 0 . Pourquoi les plus belles étoiles paroijfent avoir un 
diamètre d proportion plus petit , lorfquon les regarde avec m 
long Télefcope , qu'avec un plus court , qui par conséquent 
groflit bien moins les objets. Il faut remarquer que les ou- 
vertures des objectifs des longs Télefcopes font à propor- 
tion plus petites que dans les Télefcopes plus courts. Pour 
un Télefcope aflrooomique de 30 pieds de long , oh ne 
donne qfie 3 pouces d’ouverture à fon objeétif, & pour un 
Télefcope de 3 pieds , on donne près d’un pouce d’ouver- 
ture. 4.°. Pourquoi en conftdérant la Lune avec un Télefcope , 
lorfquelle e(l encore nouvelle , & que la lumière que la Terre lui 
renvoyé eft ajfez. forte pour faire voir diflinélement la partie 
de la Lune qui n'eft pas éclairée par le Soleil , on voit que le 
demi cercle lumineux qui termine la Lune du coté du Soleil ,’efi 
fenftblement plus grand que le demi-cercle qui là termine du 
coté oppofé. 5 0 . Pourquoi lorfque le bord lumineux de la Lune 
s'avance vers une étoile de la première grandeur pour la cacher. 
Cette étoile , dont la lumière ef beaucoup plus vive que celle de 
la Lune , ne s’éclipfe qu' après avoir paru entrer toute entière fur 
le difque de la Lune ; fi ce n’eft que cette étoile refie vifible, 
taht qu’elle ne fe trouve pas derrière le yrai bord de la 

Lune, 
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• Lune > & qu’elle n’eft que dans l’efpace tranlparent qu’oc- 
cupe l’Iris qui entoure la Lune. 

30.2. Scholie. Il réfulte en général de toutes les obfer- 
vations précédentes , que ce n’eft que par l’expérience & 
félon les différentes maniérés dont les corps font éclairés 
& colorés , qu’on peut régler l’ouvenure des obje&ifs des 
Télefcopes & Microfcopes, le vrai lieu des images & le 
diamètre des diaphragmes qu’on y doit placer pour en 
borner le champ. 

303. A l’égard de la proportion <fU’il doit y avoir entre 
la longueur du foyer de l’objeétif < 5 c celle de l’oculaire, on 
ne doit aufli la déduire que de l’expérience , parce qu’elle 
doit varier beaucoup félon les circonftances de la perfe&ion 
des obje&ifs, & de la lumière de l’objet. Ainfi , avec un 
objectif bien travaillé , on pourra voir très-diftinélemenc 
un objet fort lumineux , à l’aide d’un bon oculaire d’un foyer 
affez court, parce que l’image étant fans défaut fenfible & 

' bien vive , on la pourra v6ir par une Loupe qui la grof- 
fiffe beaucoup : mais fi l’objet eft obfcur , on ne peut le voir 
que par un oculaire qui difperfepeu la lumière de fon image, 
6c dont par conféquent le foyer ne foit pas trop court : ou 
fi l’objedif a quelque défaut, ce qui rend aufîî l’image 
défeétueufe , il ne la faut regarder qu’avec un oculaire qui 
grolîiffe peu , afin que les défauts de l’image foient moins 
fenfibles. Les objets qu’on veut voir de jour demandent 
aufiï des oculaires plus foibles , à caufe de la grande lu- 
mière , qui étant entrée dans l’oeil du fpeétateur , l’a ébloui 
avant que l’œil fût appliqué à la lunette. 

304. On ne peut donc établir fur toutes ces chofes au- 
cune réglé confiante de pratique : ce ne doit être que par 
l’ufage des machines dioptriques, & parles mefures a&uel- 
les des dimenfions de celles qui font les pluseftimées, que 
l’on doit fe régler pour proportionner les parties de celles 
qu’on voudroit confiruire fur leur modèle. Ce qui doit 
s’entendre aufli des tuyaux , montures , & en général de 
tout l’appareil néceffaire pour l’ufage de ces machines. 

305. Nous ajouterons feulement ici les dimenfions que 

H 
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nos meilleurs Ouvriers donnent aux Lunettes & aux Mi- 

crofcopes ordinaires. 

Pour une Lunette à quatre verres. 
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Gette Table fuppofe que les objectifs font bons, fans 



être des plus excelîens ; car ceux-ci pourroient fupportet 
des oculaires d'un foyer plus court , & des ouvertures plus 
grandes à l’obje<3if ôç au diaphragme du foyer. 
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Ptur les Lunettes Ajlronemiques'. 
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30 6. Lorfque les ofyeâifs font excellens , on peut leur 
donner des ouvertures plus grandes , & des oculaires d’un 
foyer plus court. C’eftainli qu’un objectif excellent de 34 
pieds, travaillé par Campani, porte aifément un oculaire de 
deux pouces & demi de foyer , & une ouverture de 4 pouces 
jde diamètre: alors il amplifie i 63 fois les diametfes apparens 
des objets çeleftçs qui confervent une clarté fuffifante. 

307. Pour un Microfcope à trois verres , l’oculaire doit 
être d’ttn. pouce de foyer , & d’environ 9 lignes de diarae- 

H ij v 
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tre ; le verre du milieu placé à huit lignes de diftance d* 
l’oculaire , doit avoir 1 8 lignes de foyer , & un pouce de 
diamètre. On y peut ajufter différentes Lentilles obje&ives 
de rechange ; par exemple , de 6 , de 4 , de 2 . , de x lignes 
de foyer : mais les ouvertures de ces Lentilles doivent être 
très-petites, & affujeteies à la bonté des verres. Leur dif- 
tance à l’oculaire peut être de fix pouces environ. 



ARTICLE V. 



application aux Télefcopes & Microscopes Cata - 
n * dioptriques. 



308. T ’ Expérience a fait voir que les images formées par 
I i réflexion n’étoient pas à beaucoup près fi fujettes 
à être confufes que celles qui font formées parla réfraftion. 
On conçoit en effet que puifque les rayons, après s’être fé- 
parés par la réfraction , vont en s’écartant de plus en plus , 
les différens faifeeaux qu’ils forment doivent fe diftinguer 
de plus en plus par leurs couleurs. Mais dans la réflexion , 
la fëparation des rayons parallèles ne fe fait pour ainfi dire 
que dans le point d’incidence , ou que dans l’intervalle com- 
pris entre le point d’incidence & le point de réflexion. 
Après la réflexion ce? rayons infiniment peu féparés font 
encore fenfiblement parallèles , ce qui fait qu’on ne peut 
appercevoir cette féparation de rayons, il arrive feulement 
que les faifeeaux de rayons réfléchis font tant fôit peu plus 

f ros qu’auparavant. On ne doit donc pas appercevoir des 
ris dans les Télefcopes jeatadioptriques , mais feulement 
un peu de confufion dans les images, caufée en partie par 
ce renflement des faifeeaux , en partie par la fphéricité des 
miroirs. D’où il fuit qu’on peut donner une ouverture 
beaucoup plus grande aux miroirs objedifs des Télefcopes 
& Microfcopes , qu’aux verres obje&ifs de même foyer , 
ce qui doit rendre les images par réflexion , beaucoup plus 
vives, & par conféquent ditfiademenc viûbl« à l’aide 



« 
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d’une Lentille d’un foyer très-court : elles peuvent donc 
paroître très-grandes fans ceflfer d’être claires ; avantages 
qu’on ne peut fe procurer avec des Télefcopes par réfrac- 
tion , à moins qu’ils ne foienc d’autant plus longs ( comme 
les Tables de l’Article précédent le font voir , ) & par con- 
fisquent d’autant plus incommodes à manier. 

309. Dans l’ufage des Télefcopes Catadioptriques de la 
première efpece ( décrite N°. .24,6 ) on fe fert de différens 
oculaires , félon la lumière de l’objet que l’on veut voir , 
& félon la grandeur dont on veut que fon diamètre appa- 
rent foit augmenté. Voici les dimenfions qu’on peut don- 
ner aux parties de ce Télefcope , pour faire un bon effet. 
(Voyez Smith, Tom. I. pag. 364). 
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A l’égard du petit miroir plan IH ( Fig. 3 5 ) il doit étte 
ovale, parce qu’il coupe fous un angle de 4.5 0 l’axe A q' du 
cône Do'D de rayons incidens parallèlement à l’axe: fes di- 
menfions fe règlent fur l’efpace que tous les rayons réfléchis 
occupent à l’endroit où on doit pofer le miroir , pour faire 
ufage de l’oculaire , dont le foyer eft le plus court; ce qui fe 

Î eutaifément calculer. J’ai ûn pareil Télefcopë,dont le foyer 
u miroir objedif eft de 2 pieds : le petit miroir a près de 7 
lignes dans la plus grande largeur , & 5 dans fa plus petite. 

H iii 
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CHAPITRE VIL 

Diverfes Quejlions fur L’Optique . 



L A néceflîté d’être court dans ces Leçons, &la conne- 
xion trop intime d’un grand nombre des parties de 
l’Optique avec la Phyfique Expérimentale, qui ne fait pas 
l’objet de nos Exercices , nous ont obligé de palier fur une 
infinité de recherches curieufes & intérelTantes. Cependant 
pour tenir lieu de fupplément à ce qu’il y a de moins dé- 
pendant de la Phyfique, &pour exercer les Commençans, 
nous allons propofer quelques queftions , en indiquant feu- 
lement les réponfes. 

310. 1 . Pourquoi voit - on de grandes traînées de lumière , 
lorsqu'on reçoit un coup à la tête dans l'obfcurité? 

Le coup ébranle & fait trémouflfer pendant quelque tems 
toutes les parties élaftiques de la tête , & par conféquent les 
fibres des nerfs optiques , ce qui excite une fenfation pa- 
reille à celle d’une lumière confufe. 

3 il. IL Pourquoi voyons-nous beaucoup mieux à travers les 
vitres les Pajfans dans la rue , que les Pajfans ne mus vojent à 
travers tes mêmes vitres ? 

Ceux qui font dans la rue font dans un grand jour , où le 
peu de rayons qui fortent de la chambre par les vitres, 
fait peu d’impreflîon ; c’elt le contraire pour ceux qui font 
dans la chambre. 

31a. III. Pourquoi en regardant au jour la tête d’une éguille 
pofée près de l'oeil , & entre l’œil & un carton percé d’un très- 
petit trou d'éguille , cette tête partît-elle derrière le carton & 
renverfée ) 

' On ne la voit pas en-deçà du carton , parce qu’elle eft 
trop près de l’oeil , 6 c l’on la voit au-delà ôc renverfée , par 
la même raifon qu’un fpe&ateur placé en - dehors d’une 
chambre obfcure , & qui y poutroit regarder par le trou , 
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fans empêcher la lumière d’y entrer , verroic les images 
renverfées des objets extérieurs. 

313. IV. Pourquoi un charbon allumé tourné rapidement , 
par oit -il faire un ruban de feu ? 

L’impreflion de la lumière fur la retine, y caufe des 
trémouflèmens , qui ont une certaine durée, pendant la- 
quelle la fenfation refte la même : & ces trémouflèmens 
durent penda^f le tems de la révolution du charbon , lorfque 
l’on lui fait décrire très-rapidement un petit cercle. 

Le fens de la vûe eft un des plus pareflèux: le paflàgè 
fucceflîf & rapide de plufleurs couleurs differentes , n’y peut 
donc faire autant d’impreflîons diftin&es , ni procurer à la 
vûe un plaifir Semblable à celui qu’on procure à l’oreille par 
une fuite de fons harmonieux produits rapidement. 

314. V. Pourquoi voit-on fouvem un grand nombre de nuages 
blancs , difpofés en bandes circulaires , peu larges , & qui fe 
réunijfept routes i un même point dans Phoriz.on ? 

Quand des nuages fort légers , & par conséquent fort 
hauts , font détachés les uns des autres , un vent un peu 
élevé & parallèle à l’horizon, les chaflè tous du même côté 
en longues bandes parallèles entr’elles & à l’horizon , lef- 
quelles doivent ( 8z) paroître tendre à un même point de 
réunion dans la ligne de niveau qui paflè par l’oeil , & par 
conféquent dans l’horizon. Et parce qu’on voit ces bandes 
fort éloignées , comme fi elles étoient couchées fur le 
fond de la voûte céleffe, elles paroiflènt circulaires. 

31 5. VI. En regardant un Lufire allumé , fufpendu a une 
longue corde , & qui tourne fur fon axe , pourquoi arrive-t-il 
fouvent que les uns foutiennent qu’il- tourne dans un fens , (3 les 
autres dans le fens oppofé , quoiqu’on le vope du même endroit ? 

Les bougies allumées forment un cercle ; on rapporte le 
mouvement du Luftre au diamètre qui paflè par l’œil. A 
une diftance un peu confidérable , on ne peut s’aflurer 
quelle eft la bougie qui eft à l’extrémité de ce diamètre la 
plus éloignée de l’œil (89) , fur-tout quand le plan du 
cercle paife à-peu-près par l’œil , ou quand on ne fait pas 
attention à l’effet delà perfpeétive. Donc de deux perfonnes 

H iv 
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qui prendront la Bougie la plus proche , l’un comme la plus 

£ roche, l’autre comme la plus éloignée, le premier verra le 
.uftre tourner dans un fens , le fécond dans le fens oppofé. 
La même chofe peut arriver à deux perfonnes qui ne 
voyent que très-obliquement le plan d’une girouette ou 
celui des ailes d’un moulin-à-vent un peu éloigné. 

3 16. VIL D'où vient f éblouiffement qu’on fent en paffant de 
l’obfcurité a un grand jour , & l’aveuglement etÊpaffant du grand 
jour dans une obscurité médiocre ? 

Dans robfcurité la prunelle eft extrêmement ouverte , 
dans le grand jour fon ouverture eft fort petite. Le mou- 
vement de l’Iris par lequel cette prunelle fe dilate ou fô 
contrarie n'eft pas fort prompt : la lumière qui tombe fu- 
bitement fur la prunelle très-ouverte , entre en trop grande 
quantité pour faire une image diftin&e (288), elle ébranle 
trop fubitement & trop violemment les organes de la vûe, 
c’eft réblouiflfement. Un œil dont la prunelle eft très-ref- 
ferrée , & qui paffe fubitement dans l’obfcurité , ne reçoit 
pas d’abord allez de lumière pour diftinguer quelque chofe, ' 
c’eft l’aveuglement : il ne ceflè que lorfque la prunelle a eu 
le tems de fe dilater fuffifamment. 

317. VIII. Pourquoi un objet pofé fort près de t oeil , & vu 
■par un très-petit trou d’épingle fait dans un feuillet de papier 
noirci, paraît- il d’autant plus gros qu’il eft plut près de l’oeil, 

• tandis qu'en le regardant fans ce petit trou , il paroît fenftblement de 
la même grojfeur , quoiqu'on le mette à différentes diftances de l'œil. 

La vifion fe fait parfaitement par ce trou (213), & le 
• papier pofé fur l’œil, arrête la vûe des objets circonvoifins, 
& ne laiffe à juger de la groffeur des objets , que par la 
grandeur des images formées dans l’œil. 

318. IX. Pourquoi un papier mouillé paroît- il plus gris & 
plus tranfparent ? 

Un papier fec a fes pores embarrafles de filets entrelacés, 
la liqueur qui pénétré les pores range ces filets , & ces pores 
deviennent comme de petits tuyaux pleins de liqueur & 
propres à tranfmettre la lumière : ce qui donne au papier 
la tranfparence en lui ôtant l’éclat qu’il tenoic des rayon% 
qui ne pouvoient le pénétrer. 
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319. X. Pourquoi certaines perfonnes voient- elles plus clair la 
nuit que d’autres ? 

Ce font principalement les Myopes , qui voyent diftin- 
dement & fans effort les objets voifins , au lieu que ceux 
qui ont une bonne vue ordinaire , font obligés de ferrer 
les yeux & par conféquent de rétrécir leur prunellle , pour 
voir les objets fort proches , ce qui fait qu’ils en reçoivent 
beaucoup moins de lumière que les Myopes. * 

320. XI. Pourquoi les Myopes voyent-ils ordinairement les 
objets éloignés plus gros que ceux qui ont une bonne vue ? 

Les images diftindes ne fe font dans l’oeil qu’au point 
d’interfedion des rayons de lumière partis d’un même point : 
l’œil myope ne reçoit fur la rétine tous ces rayons qu’au- 
delà de leur point d’interfedion , & par conféquent en un 
endroit où ces rayons font des faifceaux plus écartés. 

321. XII. Pourquoi ceux qui deviennent Prejbytesne peuvent- 
ils plus lire une écriture fine , qu’en l’expofant au Soleil , ou qu'en 
mettant une forte lumière fort pris de cette écriture ? 

Une lumière très-vive fai^étrécir leur prunelle , & la 
réduit à n’être prefque qu’un très-petit trou, au-travers 
duquel la vifion eft diftinde (213), 

322. XIII. Pourquoi ceux-même qui ont la vue fort bonne , 
croyent-ils voir une efpece de vifage dans la Lune pleine, tan- 
dis qu’avec un Télefcope on n'en voit aucune apparence ? 

Il y a fur la Lune , & fur-tout vers deux de fes bords op- 
pofés , de grandes- taches, ou pour mieux dire, de grands 
efpaces plus obfcurs que le refte : ( les Agronomes appellent 
ordinairement ces grands efpaces obfcurs , les Mers de la 
Lune). Ces amas de grandes taches ne vont pas jufqu’aux 
bords de la Lune, ni jufqu’au centre, mais ils font difpofés 
. de part & d’autre du centre, & féparés par une bande plus 
claire, qui traverfe la Lune par le milieu de fon difque , de 
qui eft cependant entrecoupée vers fes deux bouts , de ta*- ; 
ches longues & étroites & de points brillants. Il n’y a pas % 
de doute que la grande diftance de la Lune à la Terre, 

& l’éclat de fa lumière totale , n’empêchent de voir bien 
djftindement les vraies figures de ces efpaces clairs 5 c obfir 
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curs. Cela joint au préjugé reçu à la vue des images de la 
pleine Lune deffinée comme un vifage, fait que les deux 
grands efpaces obfcurs, bordés d’un clair vif vers la cir- 
conférence de la Lune, & féparés par un cl^ir vers le milieu, 
paroiffent être comme des joues, cet efpace clair du milieu 
comme un nés , & les clairs femés d’obfcurs vers fes deux 
extrémités femblent former le relie du vifage. Mais le Té- 
lefcope faifant voir diftinétement toutes les parties de la 
Lune bien terminées , cette apparence de vifage s’évanouit 
entièrement. 



323. Ceci nous conduit à une obfervation importante. 
Si l’éclat de la lumière de la Lune étoit la principale caufe 
de la confufion avec laquelle on voit lès taches , on y re- 
tnédieroit aifément , en la regardant par un petit trou 
( 212). Cependant quoique ces taches foient aflfez grandes, 
& quelque excellente que foitla vûede l’Oblervateur, on 
ne peut les voir bien terminées qu’à l’aide d’un Télelcope : 
il faut donc que la Lune foi^u-delà de la portée des meil- 
leurs yeux ; & comme elle eft éloignée de la terre d’en- 
^viron 90000 lieues , que par conséquent les rayons qu’un 
même point de fa Surface nous renvoyé , font aufli fenli- 
•blement parallèles qu’il eft poffible , il fuit clairement que 
le parallélifme des rayons de lumière , en entrant dans un ail d'une 
vûe excellente , n'y caufe pas une vifton diftinüe , mais qu'au 
Contraire il leur faut toujours un peu de divergences fans cela 
en effet les objets les plus éloignés fe verraient très-diftin- 
âement ; ce qui eft évidemment faux & contraire à l’ex- 



périence. Par le moyen des Télefcopes, on peut procurer 
aux rayons de lumière la divergence qui leur eft néceflaire ; 
on peut par conféquent voir toujours les objets diftinéte- 
ment , toutes chofes d’ailleurs égales. Mais pour cela le 
foyer de l’oculaire ne doit pas concourir exactement avec 
le lieu de la vraie image formée par l’objeétif ; il doit être 
* tant-foit-peu au-delà , afin que les rayons en Sortent diver- 
gens. La différence néanmoins eft prefque imperceptible 
dans les Télefcopes, mais elle eft fenfibledans les Microf- 
copes tant fipiples que compofés , à proportion de l’aug- 
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ttentatîon qu’ils donnent aux diamètres apparens des objets, 
& félon la conformation de l’œil de celui qui s’en fert. C’eft 
pourquoi il ne faut pas prendre à la rigueur les réglés gé- 
nérales que nous avons données, tant pour la conftrudion 
que pour le calcul des effets des Télefcopes & Microfcopes, 
& qui fuppofent que pour la vifion diftinfte des images , 
les rayons doivent fortir des oculaires en faifceaux parallè- 
les. Nous nous fommes arrêtés à cette hypothefe , parce 
que le parallélifme eft un cas (impie , & qu’il eft à très-peu- 
près celui qui convient à la nature des yeux bien confor- 
més. Ces réglés peuvent donc paflèr pour fuffifammenc 
exa&es dans les Télefcopes; mais dans les Microfcopes on 
doit les regarder comme propres à déterminer à-peu-près 
les circonftances néceflàires pour voir diftin&ement les 
objets , & pour connoître le rapport entre leur grandeur 
réelle & leur grandeur apparente, en forte qu’il n’y ait, plus 
qu’un très-petit tâtonnement à faire , pour avoir la meil- 
leure pofition des verres entr’eux & par rapport à l’objet, 
& qu’à corriger le calcul des réglés générales ,. par la me- 
sure des dimen fions que l’expérience aura déterminées dans 
les différens cas. 

324,. XIV. Pourquoi lorfque le Soleil ou une Autre lumière 
vive éclaire le dedans d'un vafe rond , z Wr-og en dedans de ce 
vafe deux efpeces de demi-cercles lumineux , qui fe joignent en 
forme de cœur , & dont le point de réunion fe rapproche d'autant 
plus du centre ou de l'axe du vafe , que la lumière fe rapproche 
aujfi de ce vafe ? 

Ces courbes lumineufes font l’effet des interférions très- 
voifines des rayons de lumière réfléchis fur chacun des 
points confécutifs de la demi - circonférence concave du 
vafe qui eft éclairée, comme la Figure 41 le fait voir. Le 
point B eft le foyer de cette demi-circonférence , & fa dif- 
tance au centre dépend ( 145 ) de celle del’objet lumineux 
à la circonférence éclairée. Les deux courbes AB , BC , 
s’appellent caufiiques par réflexion. 

325. XV. Pourquoi en pouffant une épée nue vers un grand 
miroir fphérique-concave , fait-on peur à ceux qui fe - regardent 
dans ce miroir ? 
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Lorfque l’épée eft lltuée entre le centre 5 c le foyer dfl 
miroir , fon image renverfée eft en-deçà du miroir & du 
même côté que les fpe&ateurs ; cette image s’éloigne du 
miroir ( 143 ) à mefure que l’épée en approche réellement : 
la pointe femble par conféquent fe porter vers les fpeélateurs. 

326. XVI. Lorfque le Soleil , la Lune ou un flantl/eau éclat- ' 
rent une eau courante , comme une Riviere , pourquoi voit-on fur 
fa fur face une très-longue traînée lumineufe , tremblante & in- 
terrompue ? 

Les parties de l’eau courante gliffent les unes fur les 
autres en petites lames , qui font l’effet d’autant de petits 
miroirs plans différemment inclinés , & qui changent à tout 
moment de grandeur , de place , de vîteffe 5 c d’inclinaifon : 
elles fe préfentent tantôt du côté du fpeêlateur , tantôt à 
l’oppofite. 

3 27. XVII. En regardant fort obliquement dans une glace de 
miroir , pourquoi y voit-on cinq ou ftx images d’une bougie allu- 
mée & pofée tout près du miroir ? 

L’épaiffeur de la glace eft compofée de plufieurs couches 
ou lames de verre pofées les unes fur les autres , 5 c dont les 
furfaces font l’effet d’autant de miroirs plans. 

* 328. XVIII. Pourquoi lorfqu’un bâton droit eft à-demi enfoncé 
dans l'eau , parotLpil toujours tellement brifé à la furface de l'eau , 
que lorfque P œil d'un fpeftateur eft dans le plan de l'angle brifé , la 
portion qui eft dans l’eau femble d’autant plus courte & d’autant 
plus inclinée vers le fpeftateur & vers la furface de l’eau , que la 
portion qui eft hors de l’eau , eft plus inclinée vers la furface dje 
Peau du côté où eft le fpeftateur. 

La réponfè eft facile à la fimple infpe&ion de la Figure 
42, où les rayons HT, GT, qui partent du bout T du 
bâton , étant brifés , puis reçus par l’œil en O dans les 
dire&ions HO , GO , ils paroiffent concourir en » ; de forte 
que l'œil en O voit la partie BT du bâton , comme fi elle étoic 
B T f au lieu que l’œil en 0 la voit comme fi elle étoit B t. 

329. XIX. Pourquoi les objets vus à travers me maffe d’eau 
ou un morceau de glace de miroir un peu épais , paroiffent-ils. plus, 
gros , plus pTQcbes , fouvem plus clairs ï 
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Soit IK ( Fig. 43 ) l’ouverture de la prunelle. L’objet O 
fe voie à travers le verre par les rayons extrêmes OBDI, 
OCEK , qui paroiflfent venir du point o , & former un angle 
IoK plus grand que l’angle à la vûe fimple ÎOK. Les 
rayons qui tombent de l'objet fur le verre entre B & C , 
parviennent à l’œil; à la vûe fimple , il n’y peut parvenir 
que les rayons compris entre F &G, & qui font par con- 
féquent en moindre quantité. 

330. XX. Pourquoi un plongeur ne peut-il voir que très- 

confufément les objets lorfquil èjl dans l'eau ? ' 

* La réfraction des rayons à l’entrée de l’air dans l’eau , eft 
prefqu’aufli grande que celle qui fe fait dans notre œil : 
donc lorfque l’œil eft dans l’eau , il ne fe fait qu’une très- 
petite réfraâion des rayons, & par conféquent il ne s’y peut 
former d'images diftinCtes , que fort au-delà de la rétine. 

331. XXI. Pourquoi les crjflallins des poijfons font -ils des 
globes fenjtblement Jpbériques & folides ? 

L’humeur aqueufe eût éeé inutile dans les yeux des poif- 
fons, & fi leur cryftallin eût été enfoncé comme dans les 
animaux terreftres , leur vifion n’eût pas eu allez de champ : 
il a donc fallu placer le cryftallin fous la prunelle , donner ' 
beaucoup d’ouverture à cette prunelle : faire ce cryftallin 
plus denfe pour rendre la réfraCtion plus grande , & le faire 
iphérique pour laifler peu d’intervalle entre fa furface 
intérieure & le fond de l’œil. 

332. XXII. Pourquoi ceux qui regardent un flambeau en 
clignant les yeux ou en pleurant , voyent-ils Jortir du flambeau 
des traînées de lumière , jur-tout dans la partie fupérieure & dans 
la partie inferieure ? 

C’eft l’effet d’une réfraCtion irreguliére , qui fe fait dans 
les liqueurs qui humeClent les bords des paupières , qu’on 
approche des bords delà prunelle en clignant les yeux, ou 
dans celles qui fe répandent fur la cornée en pleurant. 

333. XXIII. Pourquoi un objet vâ à travers d'un verre d facet- 
tes , paroit-il multiplié d proportion du nombre de ces facettes ? 

De tous les rayons , qui partis d’un objet un peu éloigné 
tombent fous des angles à-peu-près égaux fur l’étendue d’une 
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des facettes , plufieurs parviennent à l’œil par le moyen des 
deux réfra&ions : ils forment un faifceau capable de peindre 
dans l’œil une image de l’objet , qui doit par conséquent 
paroître fitué dans l’axe de ce faifceau. Or chacune de 
ces facettes étant différemment fituée l’une à l’égard de 
l’autre, elles doivent produire autant de faifceaux , dont 
les axes ont des pofitions déterminées par celles des facettes ; 
on doit donc voir autant d’images differentes & différem- 
ment fîcpées , qu’il y a de facettes qui envoyent des rayons 
dans l'œil. 

534. XXIV. Pourquoi les objets j>ar oijfent-ils fi gros far le 
moyen de la Lanterne Magique ? 

AC (Fig. 44) eft un miroir fphérique-concave, B une 
forte lumière pofée un peu en-deçà du foyer, pour faire 
converger les rayons de lumière réfléchis fur le miroir, DD 
une lentille de verre pour les faire converger davantage, 
auffi bien que ceux qui viennent diredement du flambeau 
B ; EF eft un objet peint de «couleurs tranfparenres , fur 
un morceau de glace & dans une fituation renverfée. Les 
rayons qui traverfent cet objet , tombent fur la lentille 
GH , qui les fait converger & former une image en K , ovi 
fe trouve l’ouverture d'un diaphragme, qui arrête les rayons 
inutiles , & dont la réfradion eft irrégulière. Les rayons 
s’étant croifés en K , rencontrent une lentille LM d’un foyer 
aflèz long , qui fait diverger extrêmement tous ces rayons, 
qu’on reçoit fur un plan blanc & uni , à la plus grande dis- 
tance qu’il eft poiïible, en ménageant la lumière & la dif- 
tin&ion dans' l’image fe qui fe peint droite fur ce plan. 
Or il eft vifible que pour produire tous ces effets, la len- 
tille DD doit avoir ion foyer en-deçà de B , la Lentille 
GH doit avoir un de fes foyers entr’elle & l’objet EF , le 
foyer de la lentille LM doit être au-delà de K vers GH. 

335. XXV. Pourquoi en regardant une bougie au travers d'un 
fetit trou fait dans une flaque de métal , & rempli d'une goutte 
de liqueur tranfparente , & qui contient de fetit s animaux ; 
voit-on quelquefois très-difiinüement un de ces animaux extrême- 
ment gros ? . 
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La furface intérieure de la goutte eft à l’égard de l’animal 
<Çui y nage , comme un miroir fphérique-concave. Si donc 
1 animal eft entre le foyer & la furface intérieure oppofée 
à l’oeil , en forte que les rayons partis de l’animal & réfléchis 
fur cette furface qui les renvoyé du côté de l’œil , viennenc 
à fortir de la boule. parallèles entr’eux , l'œil qui les recevra 
verra l’image de la lurfacede l’animal qui eft oppofée à l’œil 
& cette image fera d’autant plus grande, que l’animal fera 
plus près du foyer du miroir fphérique qui la forme. 
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TROISIEME PARTIE. 

De la Perfpeélive. 



CHAPITRE PREMIER. 

Notions & Principes généraux de la Perfpeélive d'où 
l'on en déduit toute la Théorie . 

33 6 . Tl Ep re se nt er fur un Tableau la per fpe&ive d’un 
JlV oljjet , qu’on fuppofe ordinairement fitué derrière 
le tableau par rapport à l’œil , c’eft marquer fur un Tableau 
chaque point , par où pafferoit chaque rayon de lumière qui 
part de chaque point vifible de la furface de cet objet pour 
arriver jufques à l’œil : & le portrait d’un objet eft parfait , 
lorfqu’on a appliqué fur chacun de ces points du Tableau , 
un point coloré de la même nuance que le rayon de lumière 
qui y paffe : l’art d’appliquer ainfi les couleurs s’appelle 
la Perfpeélive aérienne : elle n’eft pas du reffort des Ma- 
thématiques. 

337. I. Principe. Tout ce qu't eft représenté dans un Ta- 
lleau doit être ajfujetti a un feul & même point de vûe. Parce 
qu’un tableau repréfente l’inftant d’une adtion qui fe paffe, 
laquelle par conséquent ne fe peut voir que d’un feul coup 
d’œil. ' 

3 38. II. Principe. La Perfpeélive d’un point quelconque 
eft à l’endroit du tableau , où fon plan eft traverfé par le rayon 
qui va de ce point à l’œil. 

339. III. Principe. La Perfpeélive d’une droite originale , 
laquelle étant prolongée ne pajferoit pas par l’œil , eft une droite 
qui eft rinterfeélion du plan du Tableau avec le flan d’un Triangle 

' reüiligne. 



Digitized by Google 



D’ O P T I Q V É. ti <) 

reftiligne dont la droite originale feroit la bafe , & les deuü 
rayons menés de [es deux extrémités jufques à l'ail , feroient loi 
( cotés. 

34,0. IV. Principe. Pour concevoir la perfpeftive d’une 
figure plane , il faut concevoir que tous les rayons tirés de 
tous les points de la furf ace viftble de cette figure jufques à l’ail , 
forment une Pyramide dont cette figure plane efi la bafe f & dont 
l'œil efi le fommet : Et la figure formée fur le Tableau par l'in- 
terfeélion de fon plan (S de cette Pyramide , efi la perfpeüive de 
cette figure originale. 

341. CoRoti. I. La perfpeclive d’un Polygone ne peut ctré 
une figure femblable à fon original , à moins que le plan de ce 
Polygone ne fait parallèle au plan du Tableau : car les éle- 
mens d’une Pyramide ne peuvent être des figures femblables 
à fa bafe, à moins qu’ils ne foient déterminés par les in- 
terfeftions des plans parallèles à cette bafe. 

341. Coroll. II. La Perfpeélive d’un folide efi une figuré 
plane compofée des perfpcélives de chacune des faces du folide que 
l'œil peut voir à la fois. 

343. Theoreme I. De quelque façon que le Tableau [oit 
pofé , les perfpeftives de tant de droites originales parallèles entré 
elles qu'on voudra , doivent tendre à concourir toutes au point 
(en dedans ou en dehors ) du Tableau , où fon plan efi rencontré 
par une droite tirée de l'œil parallèlement à ces droites originalest 

Dem. De quelque façon que deux ou plufieurs parallè- 
les originales foient placées par rapport à l’œil, elles doi- 
vent (82) paroître tendre à concourir, donc leurs perf- 
peftives doivent tendre à concourir. Or l’œil doit voirpaf 
un même rayon le point de concours des deux lignes ori- 
ginales & celui de leurs perfpeftives , donc le point de 
concours des deux lignes de perfpeftive efi dans le point 
du Tableau, où fon plan eft traverfépar la droite qui va de 
l’œil au point de concours des deux lignes originales. Mais 
le point de concours apparent des deux lignes originales ^ 
étant infiniment éloigné de l’œil, la droite tirée de l’œil à 
ce point leur eft parallèle, donc le point de concours des 
perfpeftives des deux droites originales eft au point drf 
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T ableau où ion plan ( prolongé, s’il eft néceiTaire) eft ren- 
contré par une droite tirée de l’oeil parallèlement à ces 
droites originales. 

344.. Coroll. I. Si les deux droites originales font en 
même tems parallèles au plan du Tableau , la droite tirée 
de l’œil à leur point de concours apparent ne peut ren- 
contrer le plan du Tableau , -puifqu’alors elle lui eft pa- 
rallele : Donc les perfpeftives de ces lignes originales ne 
peuvent avoir un point de concours , donc elles doivent 
aufli être parallèles entr’elles. Ainii en fuppofant un Tableau 
pofé verticalement ou d'aplomb , les perfpecltves de toutes les 
droites verticales originales , font des droites verticales : les perf- 
peclives de toutes les droites horizontales ou de niveau & en même 
tems parallèles au plan du Tableau, font des droites- pofées de 
niveau fur le Tableau. Les perfpeétives de toutes les droites 
originales parallèles au plan du Tableau & inclinées à 
l’horizon , fonc des parallèles inclinées à l’horizon de la 
même quantité dont leurs originales font inclinées. 

345. Coroll. II. Dans un Tableau vertical , les perfpcc- 
tives de toutes les droites originales jituées de niveau , & en 
même tems perpendiculaires au plan du Tableau , doivent toutes 
(oncourir au point de vite du Tableau : Car le point du Tableau 
qu’on appelle le point de vue , eft celui où aboutit la droite 
tirée de l’œil perpendiculairement au plan du Tableau , & 
par conféquent parallèlement à ces droites originales. 

346. Theoreme IL Si une droite originale eft parallèle au 
plan du Tableau & divifée en parties égales , fa perfpettive fera 
aujft divifee en parties égales : Mais fi cette droite originale 
divifée en parties égales neft pas parallèle au plan du Tableau , 
fa perfpeâive eft divifée en parties inégales. 

Dem. Soit (Fig. 4J) AB la droite originale divifée en 
trois également aux points C , D , & parallèle au plan du 
Tableau repréfenté par GH ; foit O le lieu où l’œil doit 
être placé , la perfpeétive de la droite AB fera a b , & il 
eft clair que fi on tire OA , OC , OD , OB , les Triangles 
AOC , aOc ; COD , cOd ; DOB,dO£, font femblables 
^ Elem. 510.} Donc les bafes AC , CD , DB étant égales , 
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leurs homologues a c, cd, db le font aufti.Maisfi PQ repré- 
fente la pofition du Tableau incliné à la droite AB, les 
Triangles a J', d'Oâ ne font plus femblables à leurs 
correfpondans AOC, COD, DOB, donc lesbafes, AC, 
CD, DB étant égales, les bafes ay,yJ',d'/2 ne le font pas. 

34.7. Coroll. 1 . A eau fe des Triangles femblables , il 
eft clair que les parties de la perfpe&ive d’une droite origi- 
nale parallèle au plan du Tableau & divifée en parties iné- 
gales , doivent auffi être inégales , mais proportionnelles 
aux parties homologues de la droite originale j & qu’ainli 
la perfpeétive d’une figure dont le plan eft parallèle à celui 
du Tableau, eft une figure fcmblable à l’originale. 

348. Coroll. II. Dans un Tableau les lignes de perf* 
pe&ive parallèles entre elles font divifées en même raifort 
que leurs lignes originales : mais les lignes de perfpe&ive 
qui tendent à un point de concours , ne font pas divifées 
en même raifon que leurs lignes originales : parce que dans 
ce dernier cas , les droites originales ne peuvent être pa- 
rallèles au plan du Tableau. 

349. Théo k em E III. La perfpeélive d'une même ligne 
originale ejl toujours de même grandeur fur le Tableau quelle que 
fait fa fttuation a l'égard de l'horircon , & fa dijlance à l'œil , 
pourvu quelle foit toujours couchée fur un même plan parallèle à 
celui du Tableau. 

Ceci doit s’entendre de tant de lignes originales égales 
qu’on voudra , fituées toutes dans un même plan paral- 
lèle à celui du Tableau , ou d’un même Polygone placé en 
tel endroit qu’on voudra d’un même plan parallèle à celui 
du Tableau. 

Dem. Quoique ce Théorème foit une fuite évidente de ce 
qui a été dit aux n°. 341 , 3446c 347, on enfentira peut-être 
mieux la vérité par le raifonnement fuivant. Concevez que 
la ligne originale donnée tournant fur une de fes extrémités 
fixe , forme par l’autre une circonférence de cercle, cou- 
chée fur un plan parallèle à celui du Tableau , les rayons 
tirés de l’œil à tous les points de cette circonférence for- 
meront une efpece de Pyramide conique , ( on l’appelle un 

« * T * • 
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Conoïde) coupée par le plan du Tableau parallèlement à 
fa bafe. Donc ( 341 ) la perfpe&ive de cette bafe fera auffi 
un cercle fur le Tableau. Imaginez enfuite que tous les 
diamètres poffibles de ce cercle original foient prolongés 
indéfiniment de tous côtés , 5 c que du centre on porte tout 
le long de ces prolongemens la longueur du rayon du 
cercle , on les aura divifés tous en parties égales , 5 c on 
pourra regarder chacune de ces parties égales comme au- 
tant de fituations poflibles de la ligne originale dans le 
même plan. Mais ( 34,6 ) la perfpe&ive de toutes ces par- 
ties égales feroient auffi des droites toutes égales , donc la. 
perfpeétive d’une même droite originale placée en tant 
d’endroits qu’on voudra fur un même plan parallèle à celui 
du Tableau , efl une droite confiante ou de même longueur. 

3Ç0. Problème fondamental. Etant donnés de poft- 
tion , le plan d’un Tableau , le lieu de l'ail , & un point derrière 
le Tableau , trouver fur le Tableau fon point de Perfpeclive. 

Pour réfoudre ce Problème , il faut remarquer que la 
pofition d’un point dans un efpace abfolu , ne peut être 
déterminée que par fes diflances à trois plans donnés de 
pofition , 5 c différemment fitués entr’eux. La détermina- 
tion de ce point fe fait le plus commodément qu’il efl pof- 
fible, lorfque ces trois points font perpendiculaires entr’eux ; 
c’eft ce qu’on pratique dans la perfpeélive ; on y fuppofe 
ordinairement un plan indéfini HR (Fig. 46) qui pâlie par 
l’œil fitué en O : ce plan efl pofé de niveau ou horizon- 
talement , c’efl pourquoi on l’appelle le plan horizontal. Son 
principal ufage efl de fervir à diflinguer les objets hauts 
de ceux qui font bas , parce que tous les points qui font 
dans ce plan étant au niveau de Poeil , ne paroiffent ni 
hauts ni bas ; Ceux qui font au-deffus de ce plan , paroiffenc 
plus élevés que l’œil , 5 c ceux qui font au-defîbus de ce 
plan , , paroiffent plus bas que l’œil. 

On fuppofe enfuite un autre plan indéfini VC , qui 
pafle auffi par l’œil 0 , 5 c qui efl pofé verticalement ou 
d’aplomb , il s’appelle le plan vertical : il fert à diflinguer 
les objets qu’on voit fur la gauche, de ceux qu’on voit fur 
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îa droite^ parce que tous ceux qui font dans ce plan, pa- 
roiflent être vis-à-vis de l’œil : ce plan eft perpendiculaire 
au plan horizontal , puifque l’ua eft de niveau & l’autre 
d’aplomb. 

Enfin , on fuppofe le plan TB du Tableau pofé à 
quelque diftance de l’œil, perpendiculairement au plan 
vertical & au plan horizontal , de forte que ces trois plans 
font perpendiculaires entr’eux. 

L’interfe&ion hr du plan horizontal avec le plan du 
Tableau , s’appelle la ligne horizontale du Tableau. L’in- 
terfe&ion ut du plan vertical avec le plan du Tableau , 
s’appelle la ligne verticale du Tableau. L’inter fedion a de 
la ligne horizontale & de la ligne verticale , s'appelle le 
point de vue du Tableau : la partie O a de l’interfedion des 
plans horizontal & vertical , & qui mefure la diftance de 
l’œil au plan du Tableau , s’appelle le Rayon principal. 

3Ji. I. Solution, Par le calcul. Soit Die point 
donné , dont on demande le point de perfpe&ive d fur le 
plan du Tableau TB. De ce point D abbaiflez fur le plan 
horizontal HR une perpendiculaire DI , & fur le plan 
vertical VC , une perpendiculaire DS. Par le point I tirez 
IA perpendiculaire au plan vertical , & par S menez SA 
perpendiculaire au plan horizontal. Il eft évident que DSAI 
eft un parallélogramme redangle, dont le plan eft perpen- 
diculaire au plan vertical VC , & au plan horizontal HR , 
& par conféquent parallèle au plan du Tableau TB.^A 
ou DI mefurent la diftance du point donné D am|Ran 
horizontal , ou fa hauteur au-deffus du niveau de l’œil : 
DS ou IA mefurent là diftance au plan vertical , ou la 
quantité dont l’objet eft à gauche par rapport à l’œil : la 
droite A a qui eft une partie de l’interfe&ion du plan ver- 
tical avec le plan horizontal , & qui eft par conféquent 
perpendiculaire au plan du Tableau , mefure la diftance 
du plan du parallélogramme DSAI au plan du Tableau, 
& par conféquent la diftance du point donné D au plan 
du Tableau TB. Cela pofé, puifque le point D eft fup- 
pofé donné de pofnion , les trois diftançes Di, DS, À4 
font données de gran4gur. I iij 




*34 Leçons Elémentaires 
Tirez du lieu O de l’oeil les droites OI, OD, OS, Sc 
vous aurez une Pyramide Quadrangulaire ODSAI, qui 
fe trouvera coupée en d*ai par le plan du Tableau qui eft 
parallèle à la bafeDSAI. Donc (340) le re&angle dsai 
eft la perfpedive du Reélangle DSÂ 1 , & par conféquent 
le point d , eft la perfpe&ive du point donné D : Il eft 
clair auffi que Iere&angle ds ai eft femblable au redangle 
DS AI à caufejde leur parallélifme qui les rend des élémens 
femblables d’une même pyramide : Donc les côtés du 
redangle dsai font proportionels aux côtés homologues 
du re&angle DSAI ; & à caufe des Triangles femblables 
O a s , O AS , on a OA : O a : : AS : as : Donc OA eft à O a, 
comme un côcé quelconque du re&angle DSAI , eftau côté 
homologue du redangle d s ai: Donc ( Elem. 686 ) on peut 
conclure ces deux proportions OA ou Oa aA : O a : : AI 
ou DS ; a i ou ds ; & OA ou Oa-\~aA : Oa : : AS ou DI : 
as ou di; d'où on tire ces deux Réglés ou Analogies, 
qui dorment par le calcul la folution générale du Problème. 

I. 



Comme le Rayon principal plus la diftance de l'objet au plan du 
Tableau , 

Eft au Rayon principal ; 

Ain fi la diftance de l'objet au plan vertical , 

Eft à la diftance de fon point de perfpeüive a la Ligne vertim 
^ (ale du Tableau. 

^ I I. 



Comme le Rayon principal plus la diftance de l’objet au plats 
du Tableau t 
Eft au Rayon principal ; 

Ainfi la diftance de Vobjct au plan boritamtal , 

Eft à la diftance de fon point de perfpeüive à la ligne horizon* 
taie du Tableau , 



55 2. Exemple. Suppofant l’œil éloigné de 6 pieds ou 
72 pouces du tableau, on y veut déterminer le point de 
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perfpedive d’un point original éloigné de 1 5 pieds ou 1 80 
pouces du plan du tableau , élevé de 4 pieds ou 4.8 pouces 
au deffus du niveau de l’œil , & placé fur la gauche à 7 
pieds ou 84 pouces du plan vertical. 

Soit (Fig. 49) LTAB le cadre du tableau donné que 
je lupppofe redangulaire; déterminez fur le tableau le 
points vis-à-vis duquel vous voulez que l’œil foit placé, 
faites' palier par ce point a ( qui eft alors le point de vûe du 
tableau ) une droite tu perpendiculaire aux deux bords TA , 
LB ('ou fi le cadre du tableau n’étoit pas un redangle , il 
faudroit tirer tu de forte que le tableau étant placé dans 
la fituation qu’on luideftine, lorfqu’il fera achevé, cette 
ligne tu foit verticale ou d’aplomb ) ce fera la ligne verti- 
cale dù tableau : & une droite hr perpendiculaire aux deux 
côtés TL, AB (ou fi le cadre n’eft pas redangulaire, per-» 
pendiculaire à la ligne verticale tu,) , ce fera la ligue ho- 
rizontale du Tableau. 

Faites enfuite ces deux proportions : 

72-4- 180: 72 : : 48 : * 

724- 180:72:: 84:7 

Ayant achevé les deux réglés de trois , onax=i3,7i 
ou 1 3 pouces 8 lignes Ÿ, c’eft ladiftance du point d de per- 
fpedive cherché au-deffus de la ligne horizontale hr du 
tableau; 8 c y = 2 4 pouces, c’eft la diftance de ce même 
point d à gauche de la ligne verticale ut. 

Pour placer le point d fur le Tableau , on peut procéder 
de différentes maniérés. Voici les plus commodes & le* 
plus exades. ” 

353. I. Lorfque le cadre du tableau. eft redangulaire 4 
il faut prendre fur les côtés de ce cadre deux points E,e 
éloignés chacun des points h, r, delà ligne horizontale, 
de 1 3 pouces 8 lignes & tirer une droite occulte Ee dans 
laquelle le point de perfpedive fe doit trouver félon la pre- 
mière analogie. Il faut çn fuite prendre fur les bords du 
tableau & à gauche de la ligne verticale , deux points K,fr 
éloignés chacun de z\ pouces des points t ,u , de la ligt» 
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verticale, & mener la droite occulte Kb dans laquelle Ig 
point de perfpective doit fe trouver félon la leconde ana- 
logie. Ce poinc efl donc à l’interfeétion d des deux droites 
Ee, Kù. 

Pour faciliter cette pratique , qui efl la plus exa&e dans 
les grands tableaux, on peut divifer les côtés & les bords 
du cadre en pouces , & fi l’on veut en lignes , en com- 
mençant aux points t,u;r,b, Sc en allant de t vers L, 
puis de t vers B; & de même de u vers T , puis vers A ; 
enfuite de b vers T, puis vers L ; enfin de r vers A , puis 
vers B. Ces divifions ferviront encore à tirer fur le tableau 
des perpendiculaires & des parallèles à l’horizon , ce qui 
eft néceflaire à tout moment dans les differentes opérations 
qu’il faut faire pour mettre plufieurs objets en perfpeclive. 

354.. II. Si le cadre n’eft pas re&angulaire , prenez fur 
la ligne verticale r « un pointS élevé de 1 3 pouces 8 lignes^ 
pu-deflus du point devûe*, & faites-y*paiïer une perpen- 
diculaire Ee à la ligne verticale. Prenez enfuite fur la 
ligne horizontale un point i à gauche du point a de 24 
pouces, & faites-y palfer une perpendiculaire K£; l’in— 
terfe&ion de ces deux perpendiculaires fe fera au point i 
que l’on cherche. Cette pratique devient facile fur les petits 
tableaux par le moyen de deux équerres , qui évitent la 
peine de mener des perpendiculaires. 

355. III. On peut encore déterminer le point d fans 
tirer aucune ligne & par le moyen de deux compas , en 
cette forte. Ouvrez les deux compas l’un de la quantité 
précife dont le point de perfpeélive doit être éloigné de la 
ligne verticale, l’autre delà quantité dont ce point doit être 
éloigné de la ligne horizontale. Placez une pointe du premier 
compas au point de vue a, & avec l’autre pointe marquez fur 
U ligne horizontaleun point»; placez une pointe du fécond 
ço.mpas en/i, & avec l’autre marquez fur la ligne vercicale 
vn point f; tenant enfuite chaque compas à chaque main, 
placez une pointe du premier fur i , & une pointe du fécond 
fur r, faites concourir les deux autres pointes des compas 
pn un même point fur le tableau , çe fera évidemment le 
pçqpç 4 que l’-on cherche^ 
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356. II. Soiution purement Graphique. Soit TB 
( Fig. 47 Sc 48 ) le plan du tableau, ut fa ligne verticale, 
rb fa ligne horizontale, a le point devûe, D un point 
donné. Faites palîer par le point D un plan de niveau KF, 
parallèle par conféquent à la ligne horizontale rh: foit XZ, 
l’interfe&ion de ce plan avec le plan vertical qu^l faut ima- 
giner comme paffant par la droite ut & par XZ ; foit BY 
l’interfedion du plan KF avec le plan du tableau. Du point 
D abaiifez fur B Y la perpendiculaire DE qui mefure la 
diftance de l’objet au plan du tableau; (le point E du 
tableau, où elle aboutit, s’appelle le point d’incidence:) 
tirez du point de vue a au point d’incidence E la droite aE ; 
portez la diftance DE de l’objet au plan du tableau , fur 
BY depuis le point E jufques en G ; (on peut prendre 
le point G indifféremment vers B ou vers Y ) : & portez 
depuis le point de vûe a fur la ligne horizontale br , le 
rayon principal a O , de forte que le point O foit dans une 
fituation oppofée à celle du point G, c’eft-à-dire, que 
le point O doit être porté fur la droite du point de vûe 4, 
fi le point G a été porté fur la gauche du point d’incidence 
E , & réciproquement : tirez OG , & fon interfedion avec 
a E donnera en d la perfpedive du point donné D. 

Dem. Par le point d menez LN parallèle à la ligne ver- 
ticale ut, & par conféquent perpendiculaire à la ligne 
horizontale br ôc à BY ; les Triangles dGE, daO fonc 
femblables ; les droites d N , d L en font les hauteurs , & 
par conféquent ( Élem. 578) elles en font des dimenfions 
homologues : Donc O a : GE : : d L : d N , Sc ( Elem. 304 ) 
O a -H GE : O 4 : : d L -h N ou at : d L. C’eft la pre- 
mière Analogie de la folution précédente, puifque^r efl 
la hauteur de l’œil au-deffus du niveau de l’objet , & par 
conféquent la diftance de l’objet au plan horizontal. Enfin 
à caufe des parallèles dL , ut coupées par <*E, les triangles 
adhouasd, 6 catE font femblables , donc a t : a s ou 
d L ; : rE ou DS: ds. Mais .on vient de voir que 0 <t-+- 
GE : 0'4 : : at: d L ; donc O4 + GE : O a : : DS : ds , ôc 
ç’eft 1% fécondé analogie de la première fclution. 

I Y 
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357. Remarque. Il eft évident que la conftruétion de 
ce Problème eft la même, foie qu’on fuppofe le plan du 
Tableau élevé perpendiculairement fur le plan KF , foie 
qu’on le fuppofe couché fur ce même plan , pourvu que 
la ligne BY repréfente celle où le tableau coupe le plan 
KF , & qfe la ligne verticale t u du tableau refte fur la 
ligne ZX de ce même plan KF ; & c’eft ainfi qu’on l’enten- 
dra dans les deux premières méthodes du Chapitre fuivant. 

C’eft de cette fécondé folution que font déduites la plu- 
part des pratiques que l’on enfeignedans les livres de Per- 
îpe&ive : on va en expliquer ici les principales. 
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CHAPITRE IL 

* 

Defcription des principales Méthodes pour 
pratiquer la Perfpeclive. 



I. METHODE. 

Pratique de la Perfpettive par le Treillis perfpettif, 

358. /^V N conftruit un quarré ABDE (Fig. 51 ) qui 
V/ repréfente lechamp original du Tableau, c’eft-à- 
dire , tout l’efpace de terrein , que les objets que l’on veut 
repréfenter , doivent occuper. On appelle auiîi ce champ 
le Plan Geotnétral. On divife ce quarré en plufieurs autres 
quarrés les plus petits qu’il eft poflible, & ayant fuppofé 
que le bord inférieur du tableau VB , foit pofé fur le côté 
BA du quarré AD , on tire fur le plan de ce tableau la 
ligne horizontale QO à la hauteur qu’on a jugée conve- 
nable , & la ligne verticale VI, félon que l’on a voulu 
placer le Spedateur vis-à-vis le milieu ou vers un des côtés 
au tableau , en forte que le point S , eft le point de vue , 
SI eft la hauteur de l’œil au-deffus du terrein. Par le point 
S on mene à toutes les divifions du côté BA les droites 
SB, SG, SI, SC, SM, SA; on porte le rayon principal, 
(qu’on a déterminé félon qu’on a jugé à propos d’éloigner 
l’œil du tableau ) de part & d’autre du point S, fur la 
ligne horizontale, prolongée s’il eft néceflaire, comme en 
O & en Q: par ces deux points on tire aux mêmes divifions 
du côté AB, des droites OB,OG,OI,OC,OM, puis 
QA , QM , QC , QI , QG , QB , & leurs interférions e , kj 
l,n t r>d,t,p f f t b avec les droites SA , SB, donnent les 
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points par lefquels il faut mener les droites d e , f k , pl , fn 
hr, lesquelles font avec les droites gG, il, c C, ;«M ua 
alfemblage de trapèzes renfermés dans le trapeze B</eA, 
qui eft la perfpedive du quarré BDEA & de tous fes petits 
quarrés. On appelle ce trapeze BdeA le Treillis Perfpetlif. 

Pour démontrer que Bde A eft la perfpedive du quarré 
BDEA; il eft clair (356) que le point A eft le point 
d’incidence du point E , & que la ligne AB eft égale à la 
diftance du point E au plan du tableau ; donc l’interfec- 
tion e des droites SA, OB efl; (356) la perfpedive du 
point E. De même le point d’incidence du point K eft eu 
A , & AG = AK , donc fon point de perfpedive eft en k , 
à l’interfedion des droites SA, OG. 11 en eft de même de 
tous les autres points du quarré ABDE. 

359. Scholie. Il eft clair par la conftrudion, que lion 
pourroit décrire le Treillis perfpedif d BAe indépendam- 
ment du point de vûe S, & par les points O & Q feule- 
ment: parce que les droites qui fervent à faire ce Treillis 
font des diagonales des ttapezes qu’on forme par les inter- 
fedions des droites tirées de O & de Q aux divifions du 
côté AB du plan Géométral. Mais la conftrudion du 
Treillis telle qu’on la donne ici eft plus exade, parce que 
les droites G g , If, Cr devant ( 345) tendre au point de 
vûe S , font tirées bien plus exadement en fe fervant de ce 
point S, qu’en fe fervant des angles des trapèzes. 

Les droites dB,gG, il, cC, &c. dont les divifions 
inégales repréfentent les divifions égales des droites BD, 
GR , IX, C Y , &c. s’appellent les Echelles fuyantes des lon- 
gueurs , parce qu'elles fervent à dégrader les dimenfions 
des objets à mefure que les parties de ces objets s’éloignent 
du plan du tableau : & les parallèles hr,fn,pG & c - s Ap- 
pellent les échelles fuyantes des largeurs & des hauteurs , 
parce qu’elles fervent k dégrader les largeurs & les hauteurs 
des objets à mefure qu’ils s’éloignent du plan du tableau. 

360. Usage du Treillis perspectif. Puifque le 
Treillis perfpedif repréfente fur le tableau le terrein com- 
pris dans le quarré BDEA , il eft clair que fi on deffine 
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dans ce quarré le plan des objets qu’on veut mettre en 
perfpe&ive fur le tableau , en forte que les divifions de ce 
quarré fervent d’échelles à ce plan , il fera facile de mettre 
ce même plan en perfpe&ive. Comme fi je voulois mettre 
en perfpe&ive un quarré pofé fur le terrein oblique- 
ment par rapport au tableau , & dont les côtés fuffent de 
trois pieds chacun. Je deflinerois dans le quarré B A ED 
(Fig. 52) dont les divifions feroient d’un pied chacune,} 
ou repréfenteroient chacune un pied, le plan IMNO de 
ce quarré félon la fituation oblique donnée, &enfailânc 
chaque côté égal à trois côtés de petits quarrés ; enfuite je 
marque dans le Treillis perfpe&if les points i ,m,n,o , que je 
juge correfpondans aux points I , M , N , O , & placés dans 
les petits trapèzes du treillis , correfpondans aux petits 
quarrés du plan géométral , en forte qu’ils y occupent des 
places homologues à celles que les points I , M ,-N , O 
occupent dans leurs quarrés. Ayant tiré mi, io,on, nm , j’ai 
le trapeze ionm qui eft la perfpe&ive du quarré IONM., 
comme il eft évident. 

361. Si on vouloit quelequarfé IONM fût le plan de 
la bafe d’un cube à mettre en perfpeétive , il faudrait des 
points i,m,n,o, élever des perpendiculaires à l’horizon 
* F , m P , » Q , 0 H , & comme ce cube doit avoir en hau- 
teur trois côtés de petits quarrés , je fais chacune de ces 
perpendiculaires égale à la largeur de trois trapèzes prifes 
avec le compas à l’endroit du treillis où eft le pied de cha- 
cune , c’eft-à-dire , en mettant les pointes du compas pa- 
rallèlement à AB, ou à la même diftance de AB, que 
celle du pied de. chaque perpendiculaire. Enfin je tire 
QP, PF, FH, HQ, & j’ai la perfpe&ive du cube. Car 
les droites qui terminent les faces verticales du cube , font 
pofées verticalement fur le plan de la bafe , donc (344) 
les perfpeétives de ces droites doivent être des droites ver- 
ticales, ou parallèles à VK; & ces droites ayant originale- 
ment leur hauteur égale à trois côtés de quarrés , leur 
hauteur en perfpe&ive eft égale ( 349) à trois travers de 
trapèzes, pris dans le même plan (parallèle, à celui du 
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tableau) dans lequel chacune de ces hauteurs fe trouve; 

362. Remarques. I. 11 feft aifé de voir que dans ces 
opérations , le quarré ou plan géométral eft cenfé derrière 
le tableau par rapport à J’œil ; & qu’ainfi il faut deflîner 
dans ce quarré vers I 3 A ou du côté du treillis , les objets 
«qu’on veut repréfenter fur le devant du tableau , & vers 
DE , ceux qui doivent paroître éloignés. 

363. IL Lorfque fur une des faces planes d’un objet 
qu’on met en perfpeétive, ou même fur deux ou plufieurs 
faces parallèles quelconques, il y a plufieurs droites pa- 
rallèles entr’elles , telles que font les moulures des orne- 
mens d’Architeéture , il faut pour abréger & pour opérer 
plus exactement , déterminer leur point de concours, 
( qu’on appelle alors leur point accidentai. ) Or lorfque ces 
parallèles font en même tems des lignes de niveau , ce qui 
arrive prefque toujours, leur point accidentai eft dans la 
ligne horizontale, de forte qu’ayant la perfpeétive d’une 
feule de ces parallèles , il fuffit de la prolonger jufqu’à la 
ligne horizontale , & le point de rencontre eft le point 
accidentai de toutes les parallèles : car puifque l’on fuppofe 
qu<e toutes ces lignes font de niveau , le rayon tiré de l’œil 
parallèlement à ces lignes eft de niveau, & par conféquent 
couché fur le plan horizontal , donc il ne peut rencontrer 
le tablea u que dans la ligne horizontale. 

Ainfi ayant la pofition nm de la perfpeétive dè la droite 
originale NM, je la prolonge jufqùes en R , où eft le 
point acci dental de la perfpeétive de la droite originale 
OI , & de celles des detax côtés de la bafe fupérieure du 
cube qui font parallèles à NM ou à OR II en eft de même 
du point L , où doivent aboutir les perfpeétives des paral- 
lèles ON , l r M & de leurs correfpondantes dans la bafe 
fupérieure dt 1 cube. 

Mais fi les 1 parallèles originales n’étoient pas des droites 
de niveau , il faudroit avoir la perfpeétive de deux d’entre- 
elles ; & les a yant prolongées du côté vers lequel ces perf- 
peétives s’incl inent , jofques à leur rencontre , ce point 
fera le point ac xidenral de toutes les autres. 
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364. III. Pour remplir le vuide qui efl: fur les côtés dû 
treillis perfpedif, on peut prolonger les droites de ,tk, pl 
Scc. Fig. 5 1 ) de part & d’autre jufques au bord du ta- 
bleau , & ayant continué auffi de part Sc d’autre les divi- 
sons de la ligne de , du point de vue S on tirera à toutes 
ces divifions des droites jufques au bord du tableau, elles 
formeront avec les prolongements de ^ t , Ip &c. de nou- 
veaux trapèzes qui feront les perfpedives de nouveaux petits 
quarrés , qu’on décrira fi l’on veut à côté de ceux du grand 
quarré BAED , ce qui augmentera le champ du plant 
Géométral. 

365. IV. «Lorfqu’on fe propofe de faire un petit tableau , 
ôc que les objets que l’on y veut repréfenter doivent préfen- 
ter leurs faces fous différentes obliquités , il eft bon de fe 
Servir du treillis perfpedif. Mais la pratique en feroit im- 
poffible dans les grands tableaux , fur-tout fi on y dévoie 
peindre un gyand nombre d’objets éloignés les uns des au- 
tres, car on voit qu’on ne pourroit conflruireun affez grand 
quarré ou plan Géométral. §i cependant on en pouvoic 
faire un aflèz grand pour contenir tous ces objets en di- 
minuant feulement toutes leurs dimenfions de la moitié l 
du tiers , ou du quart ; on pourroit les mettre en perfpec- 
tive fur un treillis, puis les copier fur le tableau en dou- 
blant, triplant, ou quadruplant toutes les lignes tracées 
fur ce treillis, & on aura une perfpedive d’autant plus 
exade, qu’il aura fallu moins augmenter les dimenfions 
prifes fur le treillis. 

366. V. On peu$ encore fe paffer des petits quarrés du 
plan géométral , lorfqu’on aura fait un devis exad de tou- 
tes les dimenfions, pofitions , & diflances de tous les ob- 
jets qui doivent entrer dans le tableau. Car ayant divifé le 
bord inférieur du tableau en autant de parties égales qu’on 
aura voulu, dont chacune repréfentera un pouce, un pied, 
une toife, ou en général une des mefures fur lefquelles tout 
le devis aura été réglé, Sc qu’on appellera ici un Module , 
on fera un treillis fur ces divifions , & on regardera chaque 
trapeze comme un efpace d’Un pouce quarré t ou d’un 
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pied quarré , ou d’une toife quarrée , ou en général commtf 
un module en quarré. On pourra donc arranger for ce 
treillis tous fes objets félon le devis qu'on en aura fait* 



II. MÉTHODE. 

Pratique de la Perjpetfive fans Treillis. 

3 67. T"\ Ans cette méthode on fuppofe comme dans la pré- 
I ,/ cédente. que le plan EFGH 1 ( Fig. 50 ) de la bafe 
de chaque objet original , c’eft ici un Prilme Pentagonal , eft 
deflîné dans toutes fes proportions , à la diftance du bord 
du tableau félon laquelle on veut qu’il en paroilfe éloigné. 

Je tire fur le plan du tableau la ligne verticale VK ; 
(Fig. 50 ), je la prolonge jufques au-dela du plan de l’ob- 
jet original. Je tire la ligne horizontale SP, fur laquelle 
je prens SO égale au rayon principal , & cela de part & 
d’autre du point S. Je marque depuis un coin B du ta- 
bleau fur fon bord inférieur une ligne BC égale à la hau- 
teur que doit avoir l’objet original , & du bout P de la 
ligne horizontale , je tire PC. Je cherche enfuite fur le 
tableau, la perfpeftive du fommet de chaque angle du 
plan original , en fuivant la conftru&ion expliquée ci- 
delfus ( 35 6 ). Par exemple , pour avoir celle du point E , 
je prends avec un compas la diftance de ce point à la ligne 
verticale VK, je porte cette diftance de K en D , & le 
point D eft le point d’incidence du point E. Je prends la 
diftance du point E au bord inférieur AB du tableau , je 
la porte de D en N à l’oppofite du point* O par rapport 
à D. Enfin je tire SD , ON , dont i’interfe&ion e donne la 
perfpe&ive du point E. 

Ayant trouvé de même la perfpe&ive de tous les autres 
angles de la bafe de l’objet , j’y éleve des perpendiculaires 
eT ,fL t gM, &c. que je fais égales chacune à la ligne 
«T,<px, y/*, &c. qui fe trouve comprife entre PC & PB , en 

, tirant 
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tirant des points e ,f,g &c. des parallèles au bord inférieur 
AB du tableau. Le refte s’acheve & fe démontre comme 
dans la méthode précédente. 

3 68. On peut appliquer ici toutes les remarques de l’ar- 
ticle précédent. On peut auffi faire un devis exaét des di- 
menfions, pofitions & diftances de chaque point des objets 
originaux , faire enfuite fur ce devis une table de la diftasice 
de chacun des points de la bafe de ces objets à la ligne ver- 
ticale & au bord inférieur du tableau , pour trouver , comme 
ci-deffus, les points D & N ;& une table des hauteurs de cha- 
que partie de l’objet élevée au-deflus du plan de fa bafe, pour 
les déterminer comme on vient de le dire. La perfpedive 
en fera d’autant plus exaéte , que le plan & l’élévation au- 
ront été defîinés plus exa&ement , quand même l’échelle 
fur laquelle on auroit conftruit ces plans , nedonneroit pas 
plus de 2 à 3 lignes de longueur pour chaque pied de Roi 
dans les dimenfions de l’original. 

f i i ■MMHwe g’iaawBiMi 

III. MÉTHODE. 

Pratique de la Perfpeftive , par le Chaflis Perfpeftif. 

C Ette pratique renferme les deux précédentes, & a en- 
core d’autres avantages qui la rendent préférable: Un 
des principaux eft qu’on y opéré par les angles auffi-bien 
que par les côtés des figures qu’on y décrit. Nous nous 
étendrons ici un peu plus que nous n’avons fait dans les 
méthodes précédentes. 

Préparation du Chajfis Perfpeclif. 

369. Ayant choifi fur votre tableau le point S ( Fig. 5 3 ) 
pour être le point de vûe , faites y palTer la ligne horizon- 
tale HSQ qpe vous prolongerez de part & d’autre au-delà 
du plan du tableau le plus qu’il fera polfible. Tirez la ligne 
verticale VT , fur laquelle prenez depuis le point de vûe S 
un point C , vers V ou vers T , tel que SC foit égale au 
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rayon principal. Du point C comme centre avec une ouver- 
ture de compas à volonté , ( la plus grande eft la meilleure ) 
décrivez un arc AB d’environ 60 ou 70 degrés, divifez-ie 
de degrés en degrés , ou pour le moins de dix en dix degrés , 
en commençant au point A. Par C & par tous les points de 
divifions tirez des rayons jufques à la ligne horizontale qui 
fe trouvera divifée d’un côté , portez les mêmes divifions 
de l’autre côté du point S , afin qu'elle foit divifée dans toute 
fon étendue. 

Pour abréger, on peut appliquer fur CA un rapporteur 
tout divifé , & par le moyen d’un fil très-fin qui feroit atta- 
ché au centre, on pourroit marquer tout de fuite les divi- 
fions de la ligne horizontale. 

370. Et parce qu’il eft évident par la conftrudion pré- 
cédente , que ces divifions comptées depuis le point S fonc 
les tangentes des angles formés au point C , dont le rayon 
ou finus total eft CS , il eft clair qu’on trouvera beaucoup 
plus exa&ement ces divifions , en faifant une échelle par- 
ticulière RD divifée en tant de parties égales qu’on voudra, 
pourvu que 10 de ces parties foient précifément égales au 
rayon principal , & qu’une de ces parties foit fubdivifée en 
1 o autres petites parties , lefquelles pourront encore être 
divifées par eftime chacune en 10 parties, ce qui fera l’effet 
d’une échelle divifée en millièmes parties du rayon princii; 
pal. A l’aide de cette échelle & de la table des tangentes , 
il fera aifé de marquer fur la ligne horizontale toutes les di- 
vifions néceffaires. 

371. Sur le bord inférieur EF du tablean, marquez, en 
partant d’un des côtés ou montans FG , Ôc en allant verst 
l’autre côté EK , tant de parties égales que vous voudrez , 
lefquelles foient deftinées à repréfen ter les mefures ou modules 
des dimenfions des objets originaux. Depuis l'extrémité. P 
de la ligne horizontale prife fur ce côté FG prenez hors du. 
tableau un point Q tel que PQ foit égale au rayon prin- 
cipal: par ce point Q & par toutes les divifions du bord FE 
tirez des droites occultes , ou fimplement appliquez fuccef- 
fiyemept une réglé , & leur interfe&ion avec le montant FG, 
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donnera autant de divifions , que vous coterez i t z * 3 , q 
&c*. Portez enfin ces mêmes divifions fur l’autre montant EKi 

372. Enfin marquez fur le bord inférieur EF du tableau 
en partant du point T , de part 5 c d’autre des divifions 
égales à celles qui auront fervi à trouver les divifions du mon- 
tant FG; cotez les 1 ,2, 3 , 4 &c. Et même pour une 
plus grande commodité dans la pratique, marquez fur le bord 
fuperieur GK en partant du point V les mêmes divifions ^ 
5 cquottées de la même maniéré que celles du bord inférieur^ 
5 c vous aurez un chaffis tout préparé. 

Danscechaflis , les divifions delà ligne horizontale fer- 
vent à placer les perfpeétives des* ignés de niveau pofées 
obliquement par rapport au plan vertical. Les divifions de 
montans font des échelles fuiantes des longueurs ou des éloi- 
grvemens des objets au plan du tableau ; & les divifions des 
bords fupérieurs & inférieurs font des Echelles de front , c'eft- 
à-dire , des parties des objets qui font parallèles au plan dit 
tableam - . 

373. Pour démontrer cette conftru&ion du chafîis , il 
faut imaginer i°. que le centre C foit relevé au-deflus du 
point de vue S, en forte que le plan du triangle re&anglé 
SCH foit perpendiculaire au plan du tableau. Il eft clair 
qu’alors le poinc C eft le lieu où l'œil du fpeftateur doit être 
placé, 5 c que les degrés de l’arc AB dont le centre eft dans 
l’œil, font propres à mefurer les angles d’obliquité des lignes 
originales (ituées fur le plan horizontal , par rapport au plari 
vertical, on peut donc marquer fur la ligne horizontale les 
points où aboutiflent tous les rayons tirés de l’œil à chacun 
de ces degrés. 2°. Imaginant de même que PQ foit relevée 
perpendiculairement fur le plan du tableau , en forte qué 
l’angle SPQ foit droit ; qu’en même temps la droite FE foit 
relevée perpendiculairement au même plan du tableau * 
mais du côté oppofé à l’œil , 5 c qu’ainfi le plan de toutes les 
droites tirées de Qaux divifions deFE foit perpendiculaire 
au plan du tableau , FG étant l’interfeélion commune dé 
ces deux plans.; il eft clair que les divifions de FE marquent 
alors, des éloignemens ou diftances au plan du tableaé 

K ij 
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mefurées fur le terrein. Par exemple, FN marque un mo- 
dule de diftance au - delà du tableau : or je dis que F 1 eft 
fa perfpeCtive. Car les triangles rectangles femblables QPi, 
FNr donnent PQ: FN :: Px:Fr. Donc PQ-p-FN : PQ: : 
Pi -+- F 1 ou PF : Pi ; & comme cette analogie eft la pre- 
mière de la folution générale ( 3 5 1 ), il fuit que le point 1 eft 
la perfpeftive du point N. Il en eft de même des autres 
divifions. 

374. Coroli,. Delà on voit que li on ne pouvoir pro- 
longer facilement le plan du tableau pour avoir aflTez de 
divifions fur les montans . on pourroit trouver ces divifions 
par un calcul aifé, & c’elt le parti qu’il faut prendre lorfque 
l’on a un grand tableau à tracer ; en voici un exemple : 

Soit le rayon principal SC de dix pieds ou en général de 
10 modules : foit la hauteur de l’œil au-delîus du plan du 
terrein de 6 modules, pour avoir toutes les diftances Pi , 
P2, P3 ôcc. en fuppofant que l’intervalle des ces divifions 
doive être d’un de ces modules, on aura ces proportions : 



Comme< 



10-t— 

10-+- 
,10-4- 

IQ-h 

I IO-+* 

10-h 
\lO*+" 
jio-H 
'io-f- 9 
10-t- 10 
10-+- il &c. 



1 
2. 

; 

4 „ 

5 
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7 
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5 ,00 = P 

U, 61 — P 
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==P 
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|3,33=P 
3, i6=P 
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2,86—Pi 1 &c. 



De forte que par le moyen' d’une échelle divifée en parties 
décimales dont la diftancc de la ligne horizontale au bord 
inférieur du tableau contiendra 6,00 dans cet exemple, il 
fera très-facile de marquer exactement fur les montans du 
tableau toutes les divifions dont on aura befoin. 

375. Voici encore y ne autre maniéré de diyifer les 
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montans, qui feroit, par fa brièveté & par fa facilité, pré- 
férable aux deux précédâtes , fi elle n’exigeoit beaucoup 
plus de foin pour éviter les erreurs: elle eft très- bonne lorf- 
queles divifions des montans doivent exprimer de grands 
modules , comme quand on n’a pas beaucoup de petites par- 
ties à mettre en perfpe&ive , mais feulement quelques points 
principaux, pour guider la main dans des croquis ou def- 
feins faits à la hâte d’après nature. 

Portez un de vos modules fur le bord inférieur du tableau 
de F en N (Fig. 54). Portez le rayon principal de P en Q 
du même côté que N ; tirez PN & QF. Par le poitit a. da 
leur interfe&ion abaiflèz fur PF la perpendiculaire *r„ 
Menez Qi , & de fon interfe&ion b avec PN menez fur PF 
la perpendiculaire b 2. Menez Q2, & de fon interfeélion C 
avec PN abaiflèz fur PF la perpendiculaire fj : & ainfî 
de fuite pour autant de divifions dont vous aurez befoin. 

376. Dem. A caufe des parallèles QP, NF, les trian- 
gles QP* , NF* font femblables ; donc PQ : FN : : P* : *N. 
Donc PQ+FN : PQ : : P*-+-*N ou PN : P*. Mais les 
triangles redangles PNF , P*r font auflî femblables ; donc 
PN : P*:: PF : Pi. Donc enfin PQ-i-FN; PQ : : PF *. 
Pi , ce qui eft l’analogie néceflaire pour faire ces divifions.. 

Remarques fur la ligne horizontale du Tableau. 

3 77. Si on fuppofe qu’un fpe&ateur ait placé fon œil à 
l’égard du tableau , comme il le doit être pourconfidérer la 
perfpeélive lorfqu’elle fera achevée, & qu’il regarde au tra- 
vers de ce tableau ( qu’on fuppofe trânfparent comme une 
glace) tout ce que le cadre du tableau lui permet de voir , 
dans un terrein indéfini , libre , uni & de niveau comme 
une vafte plaine , il eft évident qu’il doit voir le terrein 
terminé par une ligne de niveau , qui eft confondue dans 
la circonférence d’un cercle qui paroît féparer le ciel de 
la terre , & dont l’œil eft le centre (on appelle ce cercle 
V horizon célefte). Or la perfpeélive delà portion vifiblede 
ee cercle doit être une ligne droite. Carpuifque ce cercle 

K iij 
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ou horizon a fon centre dans l’oeil , les rayons qui vont de 
l’œil à tous les points de fa circonférence vifible forment 
un plan, leur interfeclion avec le plan du tableau , eft 
donc l’imerfeétion de deux plans, laquelle ne peut être 
( Elem. 62 9.) qu’une ligne droite ; 5 c il eft évident que c’eft 
la ligne horizontale du tableau qui ell la perfpeétive de 
cette portion vifible de l’horizon célefle, 5 c que les di-r 
vifions de la ligne horizontale , font les perfpeétives des 
degrés de ce cercle. 

378. De ce que l’œil ell le centre de l'horizon célefle, 
jl fui^que fi deux droites originales placées fur un plan de 
riiveau qui paflè par l’œil du fpeélateur, font inclinées l’une 
à l’autre, de forte que l’angle de leur inclinaifon foie dans 
l’œil même, les degrés de l’horizon célefle , & par confé- 
quent les divifions de la ligne horizontale du tableau , font 
propres à mefurer cet angle, &à répréfenter Pindinalfon 
de ces deux droites. 

Puifque (83) tous les plans parallèles entr’eux paroifTent 
fe réunir à une difèance infinie de l’œil , le plan du terrein , 
5c en général tout plan de niveau , paroît s'incliner vers le 
plan horizontal qui pafie par l’œil , pour fe confondre avec 
lui dans la circonférence de l’horizon célefle ; il fuit que 
(a ligne horizontale du tableau efi la ligne où fe rencontrent toutes 
les perfpeclives de tous les plans de niveau. 

Tous les plans de niveau fur lelquels font pofées les par- 
ties des objets propres à être deflinés , font à une diflance 
finie les unes des autres , tandis que la circonférence de 
l’horizon célefle eft à une diflance infinie de l’œil: l’inter- 
yalle entre ces plans eft donc infinimenc petit à l’égard de 
la diflance de l’œil au lieu où ils paroiflênt fe reunir: donc 
tous les plans de niveau qui paflfent à une diflance finie au-r 
deiïus ou au-deffous de l’œil , font par rapport à la circon- 
férence de l’horizon célefle, & par conféqusnt par rapport 
à la ligne horizontale du tableau, comme un feul 5 c même 
plan couché fur celui de l’horizon célefle , ou confondu 
avec le plan horizontal qui paffe par l’œil: la perpendicu- 
laire ou verticale tirée de l’oeil fur tous ces plans de niveau. 
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& qui mefure léur intervalle réel , eft comme un point 
confondu avec le centre de cet horizon. 

Ainfi un angle quelconque formé par deux droites pofées 
fur un plan de niveau , fe trouvant fitué dans la verticale 
qui pafie par l’œil, eft à l’égard de la circonférence de 
l’horizon célefte , ou de la ligne horizontale du tableau, 
comme s’ii étoit dans l’œil même , & par conféquent les 
divifions delà ligne horizontale font encore propres à le 
mefurer , & à en donner la perfpeétive. 

Enfin les différens objets à la portée de l’œil , & deflinés 
à être deffinés fur un tableau , font à une diftance finie les 
lins des autres & par rapport à l’œil, tandis que la circon- 
férence de l’horizon célefte en eft à une diftance infinie : 
donc tous les points qui forment les parties de ces objets , 
doivent être cenfés infiniment proches les uns des autres & 
de l’œil , & par conféquent tous les angles que font entr’elles, 
fur des plans de niveau , les droites qui terminent les faces 
& les côtés des objets , doivent être cenfés au centre de l’ho- 
rizon célefte, & mefurables par les divifions de la ligne 
horizontale. 

379. D’où il fuit 1 °. que les divifions de la ligne horizontale 
du tableau , font propres a mefurer à repré fenter en perfpeâive 

tous les angles qui font dans un plan de niveau quelconque. 

3 8 o. 1 1 °. Que pour mettre en perfpeâive un angle original quel- 
conque , il faut chercher fur le tableau le point de perfpettive du 
fomniet ( On va l’enfeigRer rt°. 389)^ tirer de ce point deux 
droites qui aboutirent aux divifons propres à marquer les degrés 
de cet angle , ou qui aboutijfent aux mêmes divifions de la ligne 
horizontale , auxquels eujfent abouti deux rayons tirés de l’œil 
parallèlement à chaque coté de cet angle. 

381. III 0 . Que fi de tant de points C , D , E , qu’on voudra 
( Fig. 55. ) pris fur le champ du tableau , on tire deux droites 
à deux mêmes divifions A, B , de la ligne horizontale , les angles 
AC B, ADB, AEB feront les perfpeélives d'angles originaux 
égaux entre eux, & dont le nombre des degrés qui les mefure , ejl 
égal àcelui des divifions comprifes entre A e?' B. C’eft 30 degrés 
dans cette figure. En effet puifquc BC^BD» BEaboutiUerit 
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à un même point accidentai B , elles font ( 363 ) les perf- 
peétives de trois parallèles : de même les droites AC , AD , 
AE font les perfpe&ives de trois parallèles ; or trois parallè- 
les rencontrant trois autres parallèles , elles leur doivent 
être également inclinées , & par conféquent former avec 
elles des angles égaux. 

38 2. Il fuit enfin qu’une droite, comme DA ou EA, 
tirée fur le tableau d’un de fes points quelconques D ou E, 
& aboutilfante à un point A de la ligne horizontale , eft la 
perfpeélive d’une ligne originale couchée fur un plan de 
niveau & inclinée au plan vertical du côté où eft le point 
A , & d’une quantité exprimée par le nombre qui marque 
le degré où eft le point A : par exemple , DA ou E A font 
les perfpeélives de deux droites de niveau , qui déclinent 
de 10 degrés à droite du plan vertical. 

Problèmes fur la pratique de la Perfpeélive par le Chajfis. 

,« • 

383. Problème I. D'un point donné C (Fig. 55. ) fur 
un tableau , mener une droite perfpeâivement parallèle à une droite 
donnée en perfpeélive comme DF. On fuppofe ces droites dans 
des plans de niveau. 

Solution. Prolongez DF jufqu’à ce qu’elle rencontre la 
ligne horizontale en quelque point B , & joignez CB. 

384. Problème II. Faire à l'extrémité D (Fig. Ç5.) 
d'une droite donnée en perfpeélive DF, & pofée originalement 
fur un plan de niveau , un angle dans le même plan de tant de 
degrés qu'on voudra. 

Solution. Prolongez DF jufqu’à la rencontre de la ligne 
horizontale en un point quelconque B , depuis lequel comp- 
tez fur les divifions le nombre de degrés demandés du 
côté où l’angle doit être, comme de B en A , & tirez DA. 

.385. Remarque I. Si l’angle demandé eût été, par 
exemple, de 60 ou 80 degrés, on l’auroit fait de même 
en prenant le point A à 60 ou à 80 degrés du point B, 
c’eft-à-dire , 20 ou 40 degrés au-delà du point de vûe S. 

3 86. "II. S’il eût fallu faire l’angle vers la droite du point 
B, 6c fi les divifions de la ligne horizontale qui font au- 
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delà de B n’euffent pas été fuffifantes, on auroït pris depuis 
B vers la gauche un nombre de degrés égal au fupplément 
de l’angle donné , comme depuis B jufques en A ; & par 
les points A & D , on auroit tiré DR , qui eût fait l’angle 
perfpe&if B DR de la quantité & du côté demandés. 

387. Problème III. D'un point D(Fig. 56) donné fur 
une droite CE mife en perfpettive , y élever perfpettivement une 
perpendiculaire. 

Solution. Ce problème revient au précédent. Ayant 
prolongé CE jufques à la ligne horizontale en B , il faut 
prendre un point A tel qu’il y ait 90° depuis B fur les 
divifions , & tirer AD. 

388. Problème IV. D'un point donné fur un tableau , 
mener perfpettivement une perpendiculaire à une droite donnée. 

Solution. Soit CE (Fig. 56.) la droite donnée, & 
F le point donné. Ayant prolongé CE jufqu’à la ligne 
horizontale en B , prenez un point A éloigné de 90° du 
point B ; par A & par le point F faites palier la droite AD 
qui fera la perpendiculaire cherchée. 

389. Problème V. Etant données la di fiance d’un ptint 
original placé fur le terrein au plan du tableau , & fa di fiance 
au plan vertical , trouver fon point de perfpettive. 

Solution. Tirez une ligne occulte par les divifions du 
montant qui marquent la diftance au plan du tableau , & 
une autre du point de vue au point de la divifion de la bafe 
ou bord inférieur du tableau qui marque la diftance du 
point original au plan vertical : l’interfedtion de ces deux 
occultes donnera le point de perfpeétive cherché. Par 
exemple, li la diftance au plan du tableau étoit de 4 mo- 
dules , & au plan vertical de 3 modules à gauche , le point 
de perfpeétive feroit en G. 

390. Remarque. Si le point donné n’étoit pas fur le 
terrein , mais élevé au-deflus , ou enfoncé au-deflous , 
comme dans un fofle, il faudroit imaginer une droite tirée 
de ce point original perpendiculairement fur le terrein , 
laquelle mefure alors la hauteur ou l’abbaiffement de ce 
point à l’égard du terrein , ôç comme cette perpendiculaire 
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eft eri même temps parallèle au plan du tableau , & ad 
plan vertical , le point du terrein auquel cette perpendf- 
culaire aboutit, ell à la même diftance à l’égard de ces deux 
plans, que le point original. Il faut donc comme ci-defl'us 
déterminer fur le tableau la perfpe&ive du point du terrein 
où ta perpendiculaire aboutit , & y ayant fait palier une 
droite parallèle à la ligne verticale , il faut en déterminer 
perfpe&ivement la longueur , félon la diftance du point ori*. 
ginal au plan du Terrein , ce qu’on enfeignera dans le pro- 
blème fuivant;' & l’extrémité de cette perpendiculaire fera 
la perfpective du point original donné. 

391. Problème VI. Meure en perfpeclive une droite ori- 
ginale donnée de grandeur de pofition. 

Solution. Soit la longueur de la ligne donnée de 2 
modules. Qu’une de fes extrémités G ( fig. 56.) doive être 
éloignée du plan vertical de 3 modules , & du plan du ta- 
bleau de 4.. Je cherche par le problème précédent la perf- 
pe&ive G de ce point : mais pour trouver celle de l’autre 
extrémité, il y a trois cas. 

■392. I. Cas. Lorfqae la ligne originale ejl parallèle au plan 
vertical. Suppofons que fon extrémité G doive être la plus 
proche du tableau ; puifque la ligne a 2 modules de lon- 
gueur, l’autre extrémité doit être éloignée du plan du ta- 
blêau de 6 modules. Je tire du point G au point de vue une 
droite GS, & par les points 6,6 du montant , je mene là 
ligne occulte 616 . L’interfeétion I donne l’autre extrémité 
cherchée. 

Mais fi le point G eût dû être l’extrémité la plus éloignée 
du tableau , j’euflfe ôté 2 de 4 , & par les points 2 , 2 des 
montans, j’eufle mené une ligne occulte qui eût donné fur 
S 3 le point cherché. 

- 393. 1 1 . Cas. Lorsque U ligne originale eft parallèle au plan 
du tableau. Alors ou elle a fon extrémité G la plus proche 
du plan vertical , ou cette extrémité en eft la plus éloignée : 
.dans ce dernier cas, il eft clair que l’autre extrêmicé n’eft 
éloignée du plan vertical que de 1 module. Du point de 
• -vue S , je mene une occulte à la divifion 1 du bord inférieur 
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du tableau , & fon interfe&ion K avec la parallèle à la 
ligne horizontale qui paffe par le point G , donne l’autré 
extrémité demandée. 

Mais fi l’extrémité G eût dû être la plus proche du plan 
vertical, j’euffe eu 5 modules de diftance de l’autre extré- 
mité au plan vertical , & j’euffe tiré du point de vue S , 
une occulte à la divifion J. 

394. III. Cas. Lorfquc la ligne originale efl oblique au plan 
vertical (3 au plan du tableau. Comme fi on vouloit qu’elle 
déclinât de 20 degrés à droite du plan vertical. 

Par le point G je tire une droite au 20 e degré de la ligné 
horizontale à droite du point de vûe ; de ce même point G 
& du même côté à droite vers lequel la ligne originale dé- 
cline, je tire GK parallèle à la ligne horizontale, je la 
fais ( 393 ) perfpe&ivement égale à la droite originale, c’eft* 
à dire, de z modules: de fon extrémité K je tire unedroitë 
KQ qui paiffe couper la ligne GL qui va de G au 20* degré, 
du côté où doit être l’extrémité cherchée , & qui aboutilfe 
en même temps au degré de la ligne horizontale où efl: 
marquée la moitié du complément de l'angle donc la ligne 
originale efl oblique par rapport au plan vertical, (c’eft 
ici 3 5° qui efl la moitié de 70° complément de 20°) L’in- 
terfeélion de KQ avec GL , donnera en L la perfpeélive dé 
l’extrémité de la ligne demandée. Car enfaifant attention 
à cette opération , on voit qu’on a mis en perfpeétive un 
triangle original ifofcele GKL , donc les cotés perfpeéli- 
vement égaux font GK & GL. 

395. Remarque. En conflruifant fur un plan à part, 
ou en calculant par la Trigonométrie, un triangle reétan- 
gle dont la droite originale feroit l’hypoténufe , & un de§ 
angles feroit égal à fon obliquité à l’égard du plan vertical „ 
on trouveroit par la valeur du côté oppofé à cet angle , de 
combien l’autre extrémité de la ligne originale donnée, efl 
plus ou moins éloignée du plan vertical que n’eflle point 
G : du point de vûe S ayant tiré par G la droite SM, on 
prendroicfur les divifions du bord inférieur du tableau la 
quantité" MP dont l’extrémité L de la ligne cherchée efl 
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•originalement plus près ou plus loin du plan vertical , & 
ayant tiré au point de vûe la droite PS , fon interfe&ion 
avec GH donnera en L le point cherché. 

396. Problème, VII. Divifer une ligne donnée en jftr- 
fpetlive en tant de parties égales qu’on voudra. 

Solution. Soit PQ (Fig. 57. ) la ligne donnée, qu’il 
faut divifer en quatre parties égales. Par un point S quel- 
conque pris fur la ligne horizontale , tirez par les extré- 
mités P , Q deux droites SD , ST jufques à la ligne du bord 
inférieur du tableau. Divifez l’intervalle DT en parcies 
égales DM, ML , LG, GT, & tirez SM, SL, SG & la 
ligne donnée fe trouvera divifée en parties égales , dans les 
points m,l,g. Car il eft évident qu’elle fe trouve inter- 
ceptée entre des parallèles originales SD, SM, SL, SG, 
ST (383) & que ces parallèles font également éloignées 
entr 'elles , puifqu’elles coupent FD en parties égales. Donc 
elles coupent aufli PQ en parties perfpe&ivement égales. 

397. Remarque I. Pour plus d’exa&itude , il faut choi- 
fir lé point S de forte , quefes deux diftances aux extrémités 
de la ligne PQ donnée , foient les plus égales qu’il eft 
poffible. 

398. Remarque II. S’il falloir divifer PQ en parties 
inégales entr’elles , mais déterminées félon un devis ; on di- 
viferoit TD en parties proportionnelles à celles du devis, 
ce qui fe peut faire aifémeot par le compas de proportion, 
& tirant du point S des lignes à ces divifions , elles coupe- 
ront PQ aux points cherchés. 

399. Problème VIII. D'un point donné A (Fig. 57) 
fur le terrein , tirer U perfpettive AK d’une droite quifajfe ori- 
ginalement avec le plan vertical un angle trop grand pour pou- 
voir être marqué fur la ligne horizontale. 

Du point donné A je tire du côté où j’ai la place fuffi- 
fante, une droite AH parallèle à la ligne horizontale, je 
la fais perfpe&ivement égale au rayon principal. Je prends 
furies divifions de la ligne horizontale une droite OZ depuis 
le point de vûe O jufques au point Z qui marque un degré 
égal au complément de l’angle donné ; je vois fur les divifions 
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du bord inférieur de combien de modules eft cette droite 
OZ , je cire OH , fur laquelle je prends HK perfpeéHvemenc 
égale à ce nombre de modules. La droite AK fera la 
dire&ion de la perfpe&ive demandée. 

Car AH étant égale au rayon principal , & l’angle AHO 
étant perfpe&ivement droit, il eft clair que H K eft perf- 
pe&ivement la tangente de l’angle H AK, complément de» 
l’angle donné. Donc AK eft la direction cherchée. 

400. Remarque. Si on vouloit que la droite demandée 
fut en même temps d’une longueur donnée, il faudroic v 
prendre fur AH un point N tel que AN fût perfpe&ive- 
ment égale à la droite demandée , & mener NC au degré 

de la ligne horizontale qui eft la moitié du complément de 
l’angle donné ( 394). Ce qui donnera AV: 

401. Scholie. Il réfulte de tous les problèmes précédens, 
qu’on peut mettre fur le chaflîs le plan perfpe&if d’un objet 
fur le devis de fes angles & de fes côtés. L’exécution en fera 
plus prompte & plus commode , fou vent même plus exa&e, 
en y employant les pofitions & les longueurs de différen- 
tes diagonales qu’on imagine fur le plan original. Le cal- 
cul en eft très- facile dans les polygones réguliers. C’eft 
fur quoi il faut beaucoup s’exercer. 

402. Problème IX. Mettre en perfpeclive des droites per- 
pendiculaires au plan horizontal: ou ce qui eft le même , mettre 
en perfpeélive les lignes de hauteur. 

I. Solution. On peut réfoudre ce problème par ce qui 
a été enfeigné ci-deffus n°. 357. 

403. II. Solution. Qu’il faille élever du point Q 
( Fig* 5 7 ) une perpendiculaire à l’horizon , haute de 6 mo- 
dules Par le point de vûe O, ou. même par un point quel- 
conque pris dans la ligne horizontale , & par le point Q 
tirez Une droite OF, jufques au bord inférieur du tableau 
en F. Elevez au point F une perpendiculaire FE à ce bord 
inférieur, faites-la de fix modules j- pris fur les divifions de 
ce bord, & portés de F en E , tirez OE , & fon interfeéliou 
avec une perpendiculaire QI à la ligne horizontale tirée du 
point Q, donnera en I le fommep delà ligne cherchée. 
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Ç ar il eft évident ( 381 ) que OF & OE font les perfpec- 
tives de deux lignes de niveau parallèles entr’elles , «Se que 
par conféquent les droites FE, QI qu’elles interceptent 
font originalement égales entr’elles. 

, 404. III. Solution. Il eft clair que la diftance de la 
ligne horizontale à la perfpedive d’un point original placé 
fur le terrein , contient toujours autant de modules qu’on 
en a fuppofés dans la hauteur de l’œil au-defius du terrern. 
Par exemple, fion a tiré la ligne horizontale à cinq mo- 
dules de diftance du bord inférieur pris fur les divifions de 
ce bord , ce qui fuppofe que l’œil eft élevé de 5 modules 
au-defliis du terrein, la diftance du point Q à la ligne hori- 
zontale eft de 5 modules perfpeélifs; regardant donc QR 
comme ayant cinq modules , on pourra prendre defïus un 
point I qui foit éloigné du point Q de des cinq par- 
ties égales qu’on trouve dans QR. Ceci s’exécute facile- 
ment à l’aide du compas de proportion. 

405. Problème X. Divifer les lignes perfpeélives des 
hauteurs en parties égales ou inégales dans un rapport donné. 

Solution. Les lignes perfpeélives des hauteurs étant 
parallèles au plan du tableau , elles fe divifent en parties 
égales ou inégales dans le rapport donné , & cela ou pac 
le compas de proportion , ou en marquant fur FE (Fig. 5 7) 
Les modules du devis pris fur les divifions du bord inférieur 
du tableau , & en tirant du point O des droites aux divifions 
de FE, & elles diviferont QI dans le même rapport. 

406. Problème XI. Déterminer fur le tableau le point ac* 
cidental des parallèles qui font inclinées à l’ horizon , & données 
de pofition. 

Solution. Puifque les parallèles font données de po* 
fition, ayant imaginé des plans verticaux fur lefquels cha- 
cune de ces parallèles eft tirée, il eft clair que ces plans ver- 
ticaux font auftl parallèles entr’eux, & qu’on fçait la pofi- 
tion qu’ils ont à l’égard du plan vertical du tableau. Or, otf 
ils font parallèles à ce plan vertical , ou ils font pofés obli- 
quement à fon égard d’une quantité donnée. 

407. L Si ces plans verticaux font parallèles au plan ver- 
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tîcal du tableau, le point accidentai cherché eft dans la 
ligne verticale du tableau, au-deffusou au deftbus du point 
4 e vue , d’une quantité égale au nombre des degrés du 
complément de l’inclinaifon de ces parallèles à l’égard de 
l’horizon , pris depuis le point de vue fur les divilions de 
la ligne horizontale : le point accidentai eft au-deflùs du 
point de vue , fi l’inclinaifon de ces lignes écarte leur fom- 
mec du plan du tableau , & audeflous li elle l’en rapproche. 

408. Qu’on veuille, par exemple, mettre en perfpe&ive 
un parallélopipede reftangle dont les faces foient inclinées 
à l’horizon de 39 0 , & appuyé parallèlement au plan verti- 
cal , contre up plan perpendiculaire à l’horizon ; comme li 
c’écoit une folive (voyez fig. 60 ) appuyée contre un mur 
fitué parallèlement au plan du tableau. Alors il eft clair 
j°. que les côtés qui terminent les faces du parallélopipede 
font des parallèles inclinées à l’horizon de 39°, & que les 
plans verticaux dans lefquels on fuppofe ces côtés , font 
parallèles au plan vertical du tableau. i°. Que les plans 
des bafesdu parallelopipede font aufli inclinés à l’horizon 
d’une quantité égale à 5 1° complément de 39 0 , à caufe des 
angles droits qui font aux angles folides du parallélopipede; 
3°. que parmi les huit lignes qui terminent les deux bafes, 
il y en a quatre parallèles à l’horizon ( mis ici en perfpec- 
ti ve ab ,dc, AB , DC ) fçavoir , celle qui eft couchée fur le 
terrein & fa parallèle ( AB , DC : ) & celle qui eft appuyée 
fur le mur & fa parallèle ( a b , de ) : & les quatre autres 
(ad, bc; AD, BC ) font inclinées à l’horizon de 3 9 0 . Dfoù 
L’on voie qu’il fout trouver dans la ligne verticale deux points 
accidentaux , l’un T au-defliis du point de vûe , pour les 
droites ( Aa , V>b , Cf , Dd ) qui terminent les faces , & donc 
l’inclinaifon écarte leur fommet du plan du tableau, & l'autre 
Pau-deftôus du point de vûe S, pour celles ( AD, BC ,ad ,bc) 
qui terminent les bafes , & dont l’inclinaifon les rapproche 
du plan du tableau. Il faut donc prendre fur les divifion» 
de Ja ligne horizontale une droite égale au complément de 
£i°, c’eft-à-dire, à la tangente de 39 0 , & la porter dé S en 
T, & une ligne égale au complément de 3 9 °, & la porter 1 
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de S en P ; la figure fait entendre le relie. 

409. II. Si ces parallèles données font dans des plans 
verticaux qui faflènt un angle avec le plan vertical du ta- 
bleau : comme fi on fuppofoit que le parallélopipede de 
l’exemple précédent dût être appuyé fur un plan qui fît 
avec le plan vertical un angle de 30% ou ce qui efl le même , 
qui eût une obliquité de 6o° à l’égard du plan du tableau , 
alors il faudroit trois points accidentaux , l’un en T (fig. Ç9 ) 
pour les côtés qui terminent les faces , l’autre en Q pour les 
côtés de labafe qui font appuyés l’un fur le terrein , l’autre 
fur le mur , & pour leurs parallèles ; & le troifieme en P , 
pour les côtés de la bafe qui ne touchent le terrein ou le 
mur que par une de leurs extrêlmités , & pour leurs parallèles. ' 

410. Il n’y a aucune difficulté pour le point accidenta 
Q des lignes qui font couchées fur le terrein , il doit tou- 
jours être dans la ligne horizontale, au point qui marque 
leur obliquité à l’égard du plan vertical. Mais pour trouver 
chacun des deux autres, par exemple T, voici la méthode. 

4.1 1 . Prenez fur la ligne horizontale VQla tangente VE 
du complément de l’inclinaifon des faces à l’horizon. Por- 
tez-la de O en F fur une perpendiculaire élevée du point 
de 45 0 . Joignez VF qui coupera en K la perpendiculaire 
DT élevée du point D où eft marqué le complément de 
la déclinaifon des faces à l’égard du plan vertical ; portez 
OF de D en K, joignez KR , faites DT=KR, & le 
point accidentai cherché fera en T. On trouve de même 
le point P. 

412. Pour démontrer cette pratique, il faut concevoir 
qu’une droite inclinée à l’horizon de 39 degrés , par exem- 
ple , étant prolongée à l’infini , iroit aboutir dans le ciel 
en un point élevé de 39 0 au-deffus de l’horizon , ou fi on 
veut , elle iroit aboutir dans la circonférence d’un petit cer- 
cle de la fphere célefte , parallèle au cercle de l’horizon , & ’ 
éloigné par- tout de 39 0 . (On appelle en Aftronomie ces for- 
tes de parallèles à l’horizQn des Mmicantarats , c’eft un mot 
Arabe. ) Or puifque ( 377 ) la ligne horizontale du tableau 
ell la perfpedive de l’horizon célefte , la perfpeflive d’un 

almicantarat 
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aïmicantardt eji une hyperbole , dont le fomrnet ejl dans ia ligné 
verticale y le demi- axe principal eft égal à la tangente de la hau- 
teur de ce cercle au-dejfus de l’horizon, ('c’eft-à dire , il eft 
égala la partie delà ligne horizontale, comprife depuis le 
point de vue, jufques à la divifion qui marque le nombre 
des degrés de la hauteur ) y (5> le fécond demi-axe ejl le rxyori 
principal. 

413. Cat ün cetcle célefte parallèle à l’horizon eft la 
bafe d’un cône optique dont le ibmmet eft dans l’œil, & 
la bafe du cône oppofé eft un almicantarat également ab- 
baifle au-deflbus de l’horizon. Que A ( fig. 5 B ) foit le lieu 
de l’œil , que ABH repréfente le plan de l’horizon célefte 
confondu avec le cerrein ou plan géométral à une diftance 
infinie du point A, que PT reprélènte le plan du tableau , 
MEG l’almicahtàrat élevé au-deflus de l’horizon de la 
quantité mefurée par l’angle HAE, & KNI l’almican- 
tarat au-deflbus de l’horizon , il eft clair que les deux cônes 
oppofés étant coupés par le plan du tableau PT, paral- 
lèlement à leur axe GL , les feétions >»SM, Nrw font deux 
hyperboles, dont le point de vûe B du tableau eft le centre, 
& AD ou SB eft le demi-axe principal. Et pour faire voir 
que AB eft le demi-axe conjugué, foit AD ou SB = a, 
foit SD, PC, ou AB =b (c’eltle rayon principal). Soie 
AC ou BP = x: Donc SP=.y — a. Soit PM ==7. Dans 
les triangles re&angles femblables ASD,SPE, on a AD: 

SD: : SP : EP. DoncEP = ^-, & EC = EP-+- PC=* 
— ; de même PG=PC-t- CG = : Or à caufedu 

cercle EMG, ofi a (Elem. 565) PM 1 =PExPG: donc 

h h X X * 

= — b b. C’eft (Elem. 840) l’équation à l’hyper- 

bole dont a Pc b font les deux demi-axes. 

414. D’où l’on voit que fi par le point C ( fig. 59 ) qui 
marque fur le plan vertical une hauteur de 39 0 ( ayant fait: 
VC=sVE) on fait paiïèr une hyperbole CTB dont VG 
& V O foient les demi-axes, elle fera la perfpecftive de l’ai- 
micantarat de 39°, & que le point accidentai qu’on dbe*^ 
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che doit fe trouver dans cette hyperbole à l’endroit où elle 
efi; rencontrée par la perpendiculaire élevée du point D. 
Refte donc à démontrer que par la conftruition enfeignée 
cy-deiïùs (4ii),on a trouvé le vrai lieu du point T. 

41 5. Soit donc VO —l>, VC ou 0 F = 4, VD=y , 
DT ou KR=x, à caul'e des triangles femblabies VDR , i 

OVF, on a OV : OF : : VD: DR , donc DR = -^, & 
DR'= — caufe de KD ou VC =4,on aKD : =44: 

bb 

or dans le triangle rectangle KDR, on aKR 1 =KD : -i- 

DR 2 ou xx=aa-\-‘~~- — DT 2 . Donc (Elem. 844 ) 

DT eft une ordonnée au fécond axe d’une hyperbole dont 
VC & VO font les demi -axes conjugués. . 

41 6. Coroll. 1. 11 efi; clair ( Elem. 833 ) que VF efi 
l’afymptote de l’hyperbole CTB , de forte qu’ayant le point 
T de l’almicantarat de 3 9°,il efi aifé (Elem. 874. ) de décrire 
Thyperbole entière quieftlaperfpeétive de cet almicantarac. 

417. Remarque I. Cette méthode efi très-pratiquable 
lorlque les inclinaifons & les déclinaifons des lignes origi- 
nales n’excedent pas 50 à 60 degrés: car lorfqu’çlles font 
plus grandes, elles exigent des prolongemens de lignes fur 
le plan du chafiîs qui font fort incommodes. On efi même 
alors obligé de fe pafièr de point accidentai , & de déter- 
miner chaque ligne inclinée en particulier, en cherchant 
par la Trigonométrie ou par une opération graphique(voyez- 
en la méthode n°. 518) le point du terrein ou répond, l’a- 
plomb du fommet de chaque ligne inclinée , & la longueur 
de cette ligne à plomb , puis en mettant ce point & cette 
longueur en perfpe&ive. 

418. Remarque II. Ayant compris tout ce qui s’eft 
dit précédemment, la figure 59 fait voir comment on a y 
mis facilement en perfpeétive le parallélopipede propofé 
ci defius ( n°. 409 ). 

419. Coroll. 2. Il efi évident que dans la formule 

aahb -f- aayy a a . 

axïss — — =(H-pv)7 ) x -jj , a efi la tangente de 
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l’inclinaifon I dés parallèles données , y eft; la tangence de 
l’obliquité O du plan vertical du tableau à l’égard du plarf 
vertical dans lequel elles font fituées, & b eft le finus to- 
tal R : cette formule eft donc xx= ( R : -q- T : 0 ) x : 

Or félon les principes de la Trigonométrie fcc 2 = R : -|-T 2 î 
T 2 I TI 

Donc xx=fec*Ox Doncx=/rrOx -|p» Maisfclort 



' les mêmes principes, fec = —?: Donc x— x == 

RxTI ~ , «/• . co f° R 

— — — . On a donc cette analogie : Comme le cofmus dé 

cofO ^ J 

l'obliquité du flan vertical du tableau à l'égard des plans verticaux 
fur lefquels font fituées des parallèles originales inclinées à l’ho- 
rizon , eft à la tangente de cette inclinaifon : ainft le rayon efl à 
la diftance de la ligne horizontale du tableau au point accidentai 
de ces parallèles. 

420. Conoit. 3. D’où on voit que fi par tous les degrés 
marqués fur la ligne horizontale on tire des perpendicu- 
laires , elles feront autant de perfpeétives de grands cercles 
<le la fphere perpendiculaires à l’horizon ( on les appelle en 
Agronomie des cercles verticaux ) propres à melùrer par 
leurs degrés toutes les inclinaifons pofiibles des droites fi- 
tuées obliquement à l’horizon &au plan vertical. La ligné 
verticale du tableau efl elle-même un de ces grands cercles , 
qu’on peut comparer au méridien de la fphere célefte. Si 
donc on vouloir divifer en degrés tous ces verticaux per- 
fpe&ifs , il eft clair que la ligne verticale auroit des divihons 
égales à celles de la ligne horizontale ; & qu’à l’égard des 
autres verticaux , on les diviferoit aifément par le calcul 
de l’analogie précédente. 

42 1 . Mais pour faire graphiquement cette divifiori i foit 
OQ ( fig. 61 ) la ligne horizontale , SB la ligné verticale t 
OY le vertical qu’il faut divifer. Portez le rayon principal 
de O ert Q, & portez de O en M la diftance OS de ce 
vertical au point de vue. ( En regardant la ligne verticale' 
du tableau comme le méridien , la diftance OS s’appelle- 
roit en Aftronomie V Azimut h du vertical à divifer. ) Joigne^ 
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MQ, & du point Q comme centre avec le rayon QÔ dé- 
crivez l’arc de cercle ON. Du point N abbaiffez fur OQ 
la perpendiculaire NL, laquelle eft évidemment le cofi- 
nus de l’azimuth , puifque OM en eft la tangente & N L le 
fi nus. Portez LQ de Q en P , à l’oppofite du point O. 
Faites paifer par P la perpendiculaire CPR fur laquelle 
portez de part & d’autre du point P comme en t , u,x &c. 
les divifions prifes fur la ligne horizontale depuis S. Par 
le point Q & par les points r , u , x& c. tirez des droites qui 
donneront les points T, V,X & c. des divifions demandées. 
Car Pt étant , par exemple , la tangente de i o° dont le rayon 
eft OQ , les triangles rectangles femblables QOT , QPf 
donnent QP : Pt : : QO : OT. C’eft l’analogie du corollaire 
précédent Uï 9). 

422. Rem. III. En fuppofantun cube infcrit dans la fphere 
célefte ou terreftre, en forte que l’axe de l’équateur ou celui 
de l’Ecliptique foit perpendiculaire à deux faces oppofées, 
on peut, en fuivant ces réglés, projetter fur les quatre au- 
tres faces les points qui font fur la furface de la fphere qui 
s’étendent à 45 degrés de part & d’autre de l’équateur ou 
de l’écliptique. On en pourroit auffi projetter de plus éloi- 
gnés , en fuppofant que les plans de ces faces fuflênt prolon- 
gés. C’eft ainfi qu’ont été conftruites les Cartes céleftes du 
rere Pardies. 1 

423. Problème XII. Mettre en perfpeâive une figure 
placée : fur un plan de niveau éloigné de celui du terrein. 

Solution. Prenez fur les divifions du bord inférieur 
AB ffig. 62 ) du tableau le nombre de modulés dont ce 
plan eft élevé, portez-le de part & d’autre fur les montans 
du chafîîs de B en L , & de À en K , joignez LK, & con- 
lidérez cette droite comme fi c’étoit le bord inférieur du 
tableau , l’efpace LCDK , comme s’il étoit le terrein ou le 
champ du tableau, en forte que la figure donnée foit placée 
fur ce terrein. La droite LK aura donc toutes les mêmes 
divifions que BA; & les mêmes ufages à l’égard de cette 
figure, que B A à l’égard des objets couchés réellement fur 
le terrein. L’ufage de la ligne horizontale ôç de fes diyifions 
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ne changera pas, mais à l’égard des droites CL, DK fur 
lefquelles il faut prendre les diftances des points de la figure 
donnée au plan du Tableau , leurs divifionsne font pas les 
mêmes que celles des droites CB, DA , mais elles leur 
font proportionnelles. C’eft pourquoi on peut rapporter les 
unes aux autres par le moyen du compas de proportion , 
ou graphiquement de la maniéré fuivante. 

Portez la droite DA fous un angle à volonté de D en F, 
pour avoir DF = DA. Marquez fur DF les divifions de la 
droite DA que vous voulez rapporter fur DK , & ayant 
joint FK, par tous ces points tirez fur DK des parallèles 
à FK , elles donneront fur DK les divifions correfpondantes 
à celles de AD. Comme fi on vouloir avoir fur DK le poinc 
de 2 modules de diftance au tableau , on prendra deux mo- 
dules de F en G , on tirera GH parallèle à FK , & on aura 
KH pour la mefure de deux modules de diftance au tableau 
fur le plan élevé. 

Ce feroit précifément la même chofe pour un plan plus 
haut que le plan horizontal ou plus bas que le terrein , 
comme fi on vouloitrepréfenter quelque chofe dans un fofte. 
Il faudroit feulement dans le premier cas porter LK au- 
deflus de CD , & dans le fécond cas , au-defl’ous de B A 
comme en 1 

424.. Problème XIII. Etant donnée la perfpeftive B ( fig. 
63 ) du centre tl'un cercle d'un rayon donné , comme de 3 modules , 
trouver la perfpeftive de ce cercle. 

Solution. Faites paffer par le point donné B 5 c par 
le point de vûe V , une droite FV , & une parallèle DC à 
la ligne horizontale. Faites ( 391 ) BC, BD perfpeélive- 
ment de 3 modules. Faites encore pafler parle point B deux 
droites FG, OL qui tendent au point de 45° de part 8 c 
d’autre. Du point de 22 degrés! à droite tirez par les points 
C, D deux droites CM, DN qui donneront les points M,N 
fur la droite OL ; & de l’autre point de 2 2 j degrés à gauche 
tirez par les mêmes points C , D deux droites qui donneront 
fur PG deux points k, L Enfin faites palfer une courbe 
régulière par les huit points trouvés C,I,E,N,D,K,F,Ms 
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pè fera la perfpeétive du cercle donné. 

4.25. Il eit évident que la perspective d'un cercle doit être 
fine ellipfe de quelque façon que le cercle foit fitué. Car les 
rayons tirés de chaque point de la circonférence de ce 
cercle à l’œil du fpeétateur forment un cqne ou un conoïde 
dont le fommet eft dans l’œil , 8 c dont la feétion par le 
plan du tableau ne peut être qu’une ellipfe. 

4.2 6. On décrira plus facilement & plus exaétement 
cette ellipfe fi on fait paffer par les points E, F des paral- 
lèles à la ligne horizontale , qui formeront un Trapeze 
PLGO , lequel eft la perfpeétive d’un quarré dans lequel 
le cercle original eft infcrit. L’ellipfe doit donc aller toucher 
toqs les côtés de ces trapèzes aux points C , D , E, F. 

En faifant attention à l’opération preferite dans ce pro- 
blème, on voit qu’elle fert à trouver les fommets des huit 
angles d’un oétogone régulier qui feroit infcrit dans le cercle. 

4.27. Remarque. Il eft évident que le point B n’eft pas 
le centre de l’ellipfe , ni DC fon grand axe. Le centre eft 
au point S qui eft au milieu de la droite EF. Car OG ou 
PI eft une tangente à l’EUipfe, & DC qui lui eft parallèle 
çft coupée en deux également en B par la droite EF qui 
paflè par les points de contact : Donc DC eft une double 
ordonnée dont EF eft le diamètre , donc le centre de l’ el- 
lipfe eft à fon point de milieu S. 

4.28. A l’égard de la pofition des axes de cette ellipfe, 
elle varie félon la diftance du cercle original au plan ver- 
tical & au plan du tableau. Comme ceci n’eft que de pure 
çuriofité, il fuffit de remarquer en général que le grand 
axe d’une ellipfe qui eft la perfpeétive d’un cercle, n’eft 
que la perfpeétive de la corde de ce cercle qui joint les deux 
points de contaét des deux rayons vifuels tirés de l’çeft à çp 
çeççlc. 
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CHAPITRE III. 

Exemple, & Remarques générales pour tracer toutes 
fortes de Perjpeélives. 



4.29. T Orsque l’on veut mettre en perfpeétive un objet 
1 j compofé d’un grand nombre de parties, l'adrefl'e 
du deffinateur çonfifte à remarquer avec foin quelles font 
celles qui font fituées dans un même alignement , dans 
des lignes parallèles, dans des memes verticales, dans des 
memes diagonales , &c. afin que toutes ccs parties fe trou- 
vent dans leurs vraies places dans la perfpeétive , & que 
les erreurs des opérations ne fe multiplient pas. 

430. Qu’il faille, par exemple , mettre en perfpeétive 
unpiedeflal d’ordre Tofcan : de forte qu’une des faces vi- 
fibîes foit inclinée au plan vertical de 40° à gauche , & 
l’autre face de 50° à droite : que le coin de la plinte infé- 
rieure le plus proche de l'oeil foit éloigné du plan du ta- 
bleau d’un module, & à gauche du plan vertical de deux mo- 
dules. Qu’enfin toutes les dimenfions de ce piedelial foient 
comme elles font marquées dans la figure 64 , laquelle peut 
être aulfi grofiîérement faite qu’on voudra, parce qu’elle 
ne fert qu'à montrer l’ordre & la poficion des parcies ; mais 
toutes les dimenfions y doivent être exactement marquées 
par des nombres. 

431. Pour embrafler moins de difficultés à la fois nous 
repréfenterons les différentes opérations qu’il faut faire par 
differentes figures, ce qui fervira encore à éviter laconfu- 
fion des lignes. Et d’abord ayant conffruit mon chaffïs 
perfpeélif fuivant les dimenfions auxquelles je me fuis dé- 
terminé par la grandeur de mon tableau , je tire du point 
de vue V (fig. 73 ) au point marqué 2 fur le bord inférieur 
du taEffeau , à gauche de la ligne verticale, une droite V 2; 
& par les points marques 1 fur les moncans , je tire une 

L iv 



Digitized by Google 



Leçons Elémentaires 
droite 1A1 qui me donne en A la pcrfpe&ive du coin dt| 
pjedeftal le plus proche de l’œil (389.) 

4.3 2. Du point A je tire les droites indéfinies A40 , Afo 
qui font les diredions des deux faces vifibles. Du point 
de vûe V je tire au bord inférieur du tableau à la divifion 
7 fur la droite, une droite V7 dont l’interfedion avec 1A1 
donne ( 393 ) AC perfpedivement de 9 modules, parce que 
félon le devis les faces de la pljnte inférieure du piedeftal 
pnt9 modules de longueur. Du point C je tire à 20° (moitié 
de 40° complément de 50°),une droite C 20 à droite, 
qui donne en E la perfpedive du coin de la plinte qu’on 
voit à droite (394) Après quoi j’acheve facilement la perf- 
pedive ADEF de i’aiïiette de la plinte , en tirant de A une 
droite à 5 0 diredion de la diagonale, & de E une droite EF 
à 40°, leur interfedion F eft la perfpedive du coin de la 
plinte oppofé au coin A : Par F & par 50°, je fais paflfer 
pne droite qui va renconter en D la droite A 40. 

433. Et parce que cette plinte eftquarrée , que d’ailleurs 
foutes les dimenfions des moulures du piedeftal font égales 
fur chacune de fes quatre faces, j’en conclus que non-feu- 
lement la diagonale tirée du point A au point F, mais 
encore toutes celles qu’on voudra tirer fur le plan de toutes 
les moulures , doivent aboutir au 5 e degré à droite de la 
ligne horizontale , puifque ce degré eft: à 45 degrés des deux 
points 40° à gauche & 50° à droite. 

434. J’en conclus encore qu’en imaginant un plan élevé 
perpendiculairement fur la diagonale 5 A de l’afliette de la 
plinte , toutes les diagonales des plans des moulures doivent 
çtredans ce même plan. 

435. C’efi: pourquoi 1 °. Pour pouvoir marquer facile- 
ment les retraites & les faillies de çes moulures , je divife 
une partie de cette diagonale la plus proche de l’œil en 
parties perfpedivement égales (39 6 ). Pour ne pas emba- 
rafier de divifions le bord inférieur du tableau , je me fers 
de la ligne AC qui lui eft parallèle. Et parce que le point 
de la ligne horizontale qui doit fervir à faire cette divifion 

arbitraire ( 3 9 6 ) , je chpifis le point de^o 0 , par lequel 



*>’ O P T I Q TT b; 

2c par le point E (Fig. 74) je tire une droite jufqu’à ce 
qu’elle rencontre en G la droite AC prolongée s’il efl né- 
ceflaire. Je divife AG en 9 parties égales à caufe des 9 
modules de face que la plinte inférieure doit avoir. Jefub- 
divife les deux premières parties qui font vers A en d’autres 
plus petites, comme ici en moitiés. P ar cesdivifions je tire 
a 40° des droites qui divifent AF aux points H , K , L qui 
ferviront à trouver les retraites & les faillies; je lefmarque 
des mêmes nombres que leurs parties correfpondantes 
fur AG. 

43 6 . Il faut remarquer que les parties AH, HK , KL ne 
font pas des demi-modules perfpe&ifs : ce font des quan- 
tités qui font à des demi-modules du devis , comme la 
diagonale d’un quarré eft àfon côté, oü comme ]Si à 1 : 
ce font les parties A h ,h^, kl qui font des demi-modules 
perfpeélifs. J’appellerai les divifions de la ligne AF, l 'échelle 
des faillies. 

43 7. II 0 . Pour avoir facilement les dimenfions en hau- 
teur , je prolonge la diagonale FA jufques au bord inférieur 
du tableau en M , j’éleve une perpendiculaire indéfinie MT, 
fur laquelle je marque avec les divifions du bord inférieur 
du tableau toutes les dimenfions des hauteurs marquées 
dans le devis ( fig. 64. ) aux lettres N, O, P, Q, R, S, T. 
J’appellerai dans la fuite la droite MT ( fig. 74 ) l 'échelle des 
hauteurs. 

438. Tout étant ainfi préparé , des quatre coins de l’af- 
fiette de la plinte ( fig. 75 ) j'éleve des perpendiculaires in- 
définies AB, DI, FG , ÉC, & je tire du point N de l’é- 
chelle des hauteurs une droite N 5 au point 5 de la ligne 
horizontale: fon interfeélion avec AB donne en B la hau- 
teur perfpe&ive AB du coin de la plinte. De ce point B 
je mene au point de 40° une droite qui rencontrant la 
perpendiculaire DI, donne en I le fomxnet du coin de la 
plinte qu’on voit à gauche: & une droite au point de 50® 
qui donne en C le haut du coin de la droite: du point C 
je tire à 40° & du point I à '50° des droites qui donnenc 
fq G par leur inçerfeéUon le haut du coin de la plinte op- 
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pofé au coin A. Or fi l’on a opéré exa&ement , le point G 
doit fe trouver non-feulement dans la perpendiculaire FG, 
mais encore dans la diagonale N J. Ces deux vérifications 
doivent fervir par-tout à fe redrefler , & à empêcher que les 
erreurs ne fe multiplient. 

4.39. Pour élever perfpeélivement leréglet marqué ON 
dans le devis, je tire d’abord les diagonales BG, IC;(fig.76) 
& parce 'que félonie devis, ce réglet doit avoir 0,6 mo- 
dules de retraite, je prens fur l’échelle des faillies une portion 
AH = 0,6. J’éleve du point H une perpendiculaire juf- 
ques à la rencontre D de la diagonale BG. Le point D eft 
le coin inférieur de ce réglet. De ce point je tire à 40° puis 
350° des droites qui donnent fur la diagonale IC les deux 
coins inférieurs K, F: de ces deux points K, F je tire à 50* 
& à 40° deux droites qui doivent s’entrecouper, & don- 
ner le coin E'précifément fur la diagonale BG : de forte que 
le Quadrilatère DKEF eft la perfpeétive de l’alfiette du ré- 
glet. De ces quatre coins, j’éleve des perpendiculaires in- 
définies, puis par le point O, qui marque fur l’échelle des 
hauteurs la hauteur du réglet , & par le point de 5 0 je 
tire une droite O5 qui donne en V fur la perpendiculaire 
DV le fommet du coin du réglet , & en Y le fommet du 
coin oppolé. Je tire à 40° & à 50° des droites qui donnent 
comme ci-deffus les fommets des deux coins d’à côté en L 
& en X. Pour vérifier mes opérations , je tire des points 
L,X aux points de 50° & de 40° deux droites qui doivent 
fe couper au point Y déjà trouvé. Par ce moyen la perf- 
pe&ive du réglet efi; achevée. 

440. Pour élever le dé , je tire les diagonales LX , YV : 
( fig- 77 ) & parce que félon le devis , ce dé a 1 , 2 modules 
de retraite , je prends fur l’échelle des faillies un efpace 
AC= r, 2. Du point C j’éleve une perpendiculaire in- 
définie , qui rencontrant la diagonale VY au point K , 
donne en ce point le coin inférieur du dé , en fuppofant 
que ce dé n’ait pas de chanfrein. Du point je tire à 40° 
& à 50° des droites qui donnent les pqints tB & D fur la 
diagonale LX, où doivent répondre les coins inférieurs vûs 
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de côté, & par les points B, D tirant des droites à Jo°& 
à 40° je dois trouver en I fur la diagonale VY le coin op- 
poféau coin K. Ainfi le quadrilatère KBID eft la per- 
fpeétive de l’afliette du dé. 

441. Des quatre angles de ce quadrilatère , j’éleve des 
perpendiculaires indéfinies KE , BG, DF , IH ; & pour les 
terminer à la hauteur néceiïàire, du point Q qui marque 
cette hauteur fur Téchelle des hauteurs , je tire à 5 0 une 
droite Qj qui donne en E le fornmet du coin de devant. 
De ce point E je tire à 4.0 0 & à 50° des droites qui donnent 
en G & en F les deux coins d’à côté ; de G & F je tire à 50°, 
& à 40° des droites qui doivent fe couper dans la droite Qp , 
& donner en H le coin oppofé à la vûe. 

442. Pour décrire le chanfrein du pied du dé : du point 
P qui marque la hauteur de ce chanfrein fur l’échelle des 
hauteurs , je tire à 5 0 une droite qui donne en k la hauteur 
de ce chanfrein fur le coin KE, & par des droites tirées 
comme ci-deflus a40°&à 50°, je trouve les autres points 
b,d,i\ je décris donc une courbe de b en L, de d en X & 
de k. en V , obfervant que la concavité de cette derniere 
courbe doit être tournée vers la gauche, parce que l’œil eft 
fitué à droite du piedeftal. 

443. Je pafle maintenant à labafe du talon marqué RQ 
fur ie devis (fig. 64 ) & à la réglé ou bandelette SR qui eft 
pofée fur ce talon. 

Sur le quarré perfpeétif du •fornmet du dé (fig. 78) jo 
tire les diagonales GF, EH, je les prolonge un peu au-delà 
du dé, parce que la bafe du talon doit faillir. La retraite 
de cette bafe eft marquée o, 9 dans le devis : c’eft pour- 
quoi du point B pris fur l’échelle des faillies, jeleve une 
perpendiculaire BC qui donne en C , où elle rencontre le 
prolongement de la diagonale EH, le coin de devant delà 
bafe du talon : après quoi je trouve facilement comme ci- 
deflus les autres coins I, L fur les prolongemens de la dia- 
gonale GF , & le coin K fur la diagonale EH. 

444. Enfuite à caufe que la bandelette eft dans le même 
à plomb que la plinte inférieure, je prolonge indéfiniment 
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les perpendiculaires qui terminent les coins vifibles V , A , X 
de cette plinte. Du point R pris fur l’échelle des hauteurs , 
je tire à 5 0 une droite R 5 qui donne en P fur la perpendi- 
culaire AP le coin inférieur de la bandelette. Du point S 
qui marque fur l'échelle des hauteurs, la hauteur de cette 
bandelette , je tire à 5 0 une droite S 5 qui donne fur la même 
perpendiculaire le fommet p de ce coin : après cela je trouve 
facilement les deux autres coins vifibles N», Oo, en tirant 
des droites à 40° & à 5 o°. 

44,5. Et parce que félon le devis, la partie fupérieure du 
talon fe termine au-delîous de cette bandelette avec une 
retraite de 0,3 module, ayant tiré la diagonale NO; 
( fig* 79 ) d’un point pris fur l’échelle des faillies à o , 3 
module de diftance du point A , j’éleve une perpendicu- 
laire qui va rencontrer R 5 au point c où doit être le coin 
de ce talon : par des droites tirées de c à 40° & à 50° & 
terminées à la diagonale NO, je trouve les deux autres 
coins vifibles i,l; je décris les courbes iI,iL,Cc, après 
quoi la perfpe&ive de ce talon eft achevée. 

Il ne refte plus que la plinte fupérieure : & parce que fé- 
lon le devis, elle a précifément la même faillie que le dé : 
je prolonge indéfiniment les droites qui terminent les coins 
de ce dé. Du point T qui marque fur l’échelle des hauteurs 
la hauteur de la plinte , je mene à 5 0 une droite T5 , qui 
rencontre en E la ligne du coin de devant prolongée : ce 
point E efi: donc la perfpê&ive du coin fupérieur de la 
plinte ; enfin, en tirant de ce point E des droites à 40°' & 
à 50° je trouve les deux autres coins vifibles en G & en F. 

446. Voici maintenant quelques Remarques fur les pra- 
tiques précédentes. 

1 °. Si dans le devis il y avoir quelque partie qui dut 
faillir plus que le coin inférieur de la bafe de l’objet , on 
pourroit trouver ces faillies fur l’échelle en y faifant des di- 
vifions qui foient en-deça du point A. 

447. 11 °. Si on a marqué fur le bord fupérieur du ta- 
bleau les mêmes divifions que fur le bord inférieur, ainlî 
qu’on en a averti au n°. 3 72 , on éleyera facilement 
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toutes les perpendiculaires néeeffaires , parce qu’il ne faudra 
qu’appliquer une réglé fur deux divifions correfpondantes 
de chaque bord , en force que la réglé paffe en même tems 
par le point d’où il faut élever la perpendiculaire. 

448. III 0 . Dans la pratique de la perfpe&ive les diagonales 
font d’un grand fecours, tant pour vérifier les pofitions de» 
angles perl’pedifs des polygones , que pour trouver les cen- 
tres perfpe&ifs de ces mêmes polygones : par exemple , on 
eût pû vérifier encore toutes les opérations de l’exemple 
précédent en examinant fi toutes les interfedions mutuelles 
des diagonales qu’on y a tirées fonc dans une même droite 
parallèle à la ligne verticale. Car elles doivent toutes fe 
couper dans l’axe du piedeftal , & cet axe efl une ligne à 
plomb. 

449. IV°. Les interférions des diagonales fervent à trou- 
ver fur le terrein perlpedif le point qui répond aux fom- 
mecs des objets terminés en pointes ou pyramides , comme 
font les clochers , les tourelles, les pavillons, < 5 cc« 

450. V°. Les diagonales font très-çommodes pour pren- 
dre les faillies & les retraites : mais l’ufage que nous en 
avons fait dans l’article précédent ne s’étend qu’aux quarrés 
& aux polygones réguliers fymfnétriques : parce que les 
retraites ou les faillies étant toujours d’une largeur égale 
fur toutes les faces du folide , elles forment des quarrés 
ou des polygones réguliers concentriques, & par confé- 
quent les coins de ces faillies ou retraites font dans les dia- 
gonales qui paflent par le centre de la figure du plan fur 
lequel on les pofe. 

451. Lorfqueces plans ne font pas quarrés, mais , ce 
qui eft le plus ordinaire , en parallélogrammes redan gles 
comme ABCD, (fig. jz) dont les côtés AB, CD font 
de 3 modules^ & les côtés BC, AD de modules ,il faut 
prendre depuis chaque angle fur les côtes originalement les 
plus longs AD,BC, des parties AE,BF, DG, CH perf- 
pedivemenc égales aux côtés originalement les plus petits 
AB, DC , & qui foient par conféquentde 3 ~ modules dans 
cet exemple , afin de décrire fur la furface du redangle 
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ABCD des quarrés perfpeâifs ABFE , DCHG dont les 
diagonales BÈ, AF, GC, DH ferviront, comme ci-deflfus, 
à trouver les coins des faillies & des retraites : on pourra 
même en choifir une pour la divifer & en faire une échelle 
de faillies. 

4 y 2. Mais fi le plan efl un polygone irrégulier, alors, 
au lieu d’un fimple devis de l’arrangement & des dimen- 
fions des parties de l’objet qu’on veut mettre en perfpec- 
tive, il en faut faire geométralement un plan exa&, fur 
lequel toutes les retraites & les faillies foient marquées dans 
toutes leurs dimenfions & proportions , aflujeties à une 
échelle allez grande, pour que les petites parties y foienc 
Dnfibles, Il faut fur ce plan tirer deux perpendiculaires 
qui marquent la vraie pofition du plan vertical , & celle 
du tableau , afin qu’on puilfe mefurer avec le compas & 
l’échelle , la diftance de chaque point à ces deux plans , 
pour mettre ces points en perfpeclive félon le problème 
V ou XII. 
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CHAPITRE IV. 



Des préparations nécejfaires pour mettre en perfpeftive 
un grand nombre d’objets donnés de grandeur 
& de pofition. 

J ’Appeli.erai le devant de la fcène tous les objets qu’on 
veut faire entrer en entier fur le devant du tableau. 
453. 1 °. Lorfqu’onaun grand nombre d’objets à mettre 
en perfpe&ive , ou ce qui revient au même , lorfque l'objec 
qu’on veut repréfenter eft très-grand , comme un Palais en- 
tier, un Jardin avec fes avenues, Scc. après en avoir fait 
un devis qui marque les diftances refpe&ives, les hauteurs 
& grofleurs de toutes les parties , il faut calculer à quelle 
diftance du tableau on doit fuppofer le devant de la fcène. 
Pour y réuflîr, il faut commencer par prendre fur fon devis 
la hauteur de l’objet le plus proche du tableau & le plus 
élevé , Sc faire cette analogie : 

Comme la hauteur du tableau , 

Efl au rayon principal ; 

Ainft la hauteur de l'objet , 

Eft à la diftance de l’œil où il faut placer F objet , pour que 
fa hauteur puijfe être repréfentée toute entière dans le 
tableau. 

Par exemple, fuppofant que AB, (fig. 6 5) eft l’objec 
le plus proche & le plus élevé, fa hauteur étant de 16 mo- 
dules : 1 e tableau TR ayant 5 modules de hauteur, le rayon 
principal OT de 10 modules. Il eft clair que RT : TO : : 
B A : AO. Par le calcul AO = 3 2 modules , & par con- 
féquent AT = 12 modules. Il faut donc éloigner le devant 
de la fcène de 22 modules , afin que l’objet le plus proche 
Si le plus élevé s’y voye tout entier. 
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4.54. IlVil faut voir enfuitelî en fuppofanc la diftancé 
trouvée ci-deflus , le tableau eft aflez large pour compren- 
dre tout le devant de la fcène , pour cela il faut faire cette 
analogie; 

Comme la diftancé de l'ail a l'objet trouvé par l'analogie 
précédente , 

Efl au rayon principal ; 

Ainfi la largeur du devant de la fcène , 

Efl à la largeur que doit avoir le tableau pour le contenir, 

455. Car fdit AB (fig. 67) la largeur du devant delà 
fcène =48 modules; foiten O le lieu de l’œil éloigné de 
AB de 3 2 . modules=OC* Soit DE la largeur du tableau. 
jLorfque tout le devant de la fcène contient dans le tableau, 
les rayons qui vont de l’œil aux extrémités A, B, doivent 
pafler par les bords D , E du tableau. Les triangles AOB, 
DOE font femblables à caufe des parallèles AB ,DE : donc 
les perpendiculaires OC,OF en font des dimenfions ho- 
mologues : donc OC : OF : : AB : DE. Selon le calcul 
DE =15 modules. Il faut donc que le tableau ait 15 mo- 
dules de large pour contenir le devant de la fcène , tant en 
longueur qu’en hauteur. Mais fi le tableau n’en avoit par 
exemple que 1 2 , alors pour lui faire contenir tout le devant 
de la fcène , il faut éloigner davantage les objets , ce qui 
fe peut faire par cette analogie qui eft l’inverfe de la pré- 
cédente: 

Comme la largeur du tableau , 

Efl au rayon principal ; 

Ainfi la largeur du devant de la fcène , 

Efl à la diftancé de l'œil oà il faut le placer pour le faire 
entrer tout entier dans le tableau. 

Dans le calcul de cette analogie fur les fuppofitions pré- 
cédentes, on trouve 40 modules: & par coni'équent il faut 
éloigner le devant de la fcène de 30 modules du tableau. 

456. 111 °. Pour déterminer la pofition de la ligne ho- 
rizontale & de la ligne verticale du tableau, il faut choifir 

le point 
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le point du devant de la fcène vis-à-vis duquel on veut que 
l’oeil du fpeftateur foit placé. Ce point eft donc à une cer- 
taine diftance d’un des bords du devant de la fcène, & à une 
certaine hauteur au-deffus du terrein. Ces diftances étant 
déterminées par le devis, elles fervent à déterminer à quelle 
diftance d’un des côtés du tableau on doit y tirer la ligne 
verticale, & à quelle diftance du bord inférieur de ce ta- 
bleau on doit tirer la ligne horizontale ; pour cela il faut 
calculer les deux analogies qui fuivent : 

Comme la diftance de l'ail au point choift fur le devant de 
la fcène , 

EJl au rayon principal ; 

A inft la diftance du point choift à une des extrémités du 
devant l 'de la fcène , 

Eft à la diftance de la ligne verticale au bord du tableau ’ 
qui eft du même côté , que l'extrémité a laquelle on a 
rapporté le point choift. 

Car il eft évident que CO: FO : : CB : FE. 

Enfuite 

Comme la diftance de l'œil au point choift , 

Eft à la hauteur de ce point au-deffus du terrein ; 

Ainft le rayon principal , 

Eft à la diftance de la ligne horizontale au bord inférieur 
du tableau. 

Car fi CE (fig. 66 ) repréfente le terrein , CA la hauteur 
de l’objet choifi A, DF le tableau.; il eft clair que OA: 
AC : : OT : TD. 

457. Si on n’avoit affujetti l’oeil qu J à être placé vis-à-vis 
du point choifi , en forte que la hauteur où l’on veut placer 
l’œil au-deffus du terrein , fut différente de celle du point 
choifi : alors l’analogie précédente repréfentée par les mêmes 
triangles O AC , ODT deviendroit : 

Comme la diftance de l'œil au point du devant de la fcène , 
qui répond au point choift , 

Eft a la hauteur de l'œil au-deffus du terrein i ~ 

M ’• 
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Jinfi le rayon principal , 

£Ji à la dijiance de la ligne borivontale au bord inférieur 
du tableau. a . 

458. IV 0 . Si le devant AB (fig, 69 }dela fcènen’étoic 
pas parallèle an plan DE du tableau, mais s’il lui étoit in- 
cliné d’unp quantité connue BAL : comme fi on vouloir 
renréfenter une façade de bâtiment vue un peu obliquement, 
ôcque cette façade remplît exactement la largeur du tableau ; 
les calculs préparatoires font un peu plus difficiles : on peur 
les éviter en faifant différens effais : c’eft-à-dire en mettant en 
perfpeétive les quatre points des extrémités de çet objet, & en 
réglant les dimenfions de fon tableau fur celles du.trapeze 
perfpe&if que donnent ces quatTe points. Mais lorfque l’on 
voudra faire directement ce calcul , on s’y prendra de la forte: 

459. Ayant choifi le point F par où l’on veut faire paf* 
fer le plan yercical , & calculé par la Trigonométrie, ou 
pris par le moyen d’un plan exaCt & d’une échelle la valeur 
des lignes AL , FM , AH , FH , foit OP = r, DE=r, 
PE = xr, c’eli la diftance du bord E du tableau à la lighe 
verticale ; laquelle étant connue par le calcul fuivant,fervira 
à calculer le relie: foit e nc °re BL = £, FM = HL = rf, 
AH=/- r les triangles femblables BGL,OPE donnent 

OP : PE : : BL : LG ou r:x : : b: — = LG. Donc HG= 
d — —• Les triangles femblables HGO,PEO donnent 
PE : OP : : HG : HO ,oux:r: :d — — : HO = — — b. 
Enfiq des triangles femblables AHO , PDO donnent 
DP:. PO ; : AH: HO ou t — x:r::f : HO = Fai- 

/j-f v S- '■ ’ 

fant unfe équation des deux valeurs de HO , on a — 

>fr ; ' ' ■' drx-btx-frx drt 

k ==s —rrr , d’ou on tirera xx ~~ - — —, = — - —7- ’ 

. t- x * ■ b b y 



& faifant pour abréger 



àr -+- bt -t-/r 
— ■ — ==a, 

b 




dft 

-J- : Donc x== 





on a xx — ax=x 
= PE. Çonnoif 
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£mt donc PE , on aura PD, enfuite PD : OP : : HA ; H (J, 
Or PF==HO-f-HF — OP, on aura donc la diftancedu 
point de v.ûePdu tableau, au point F du devant de la fcène, 
par où le plan vertical doit palfer. 

460. V°. A l’égard de la pofition de l’œil & de fa hauteur, 
il eft bon de remarquer que dans les tableaux ordinaires , 
tels que font ceux qui fontdeftinés à parer un appartement , 
il eft à propos de fuppofer Fœjl élevé de 7 à B pieds au-def- 
fus du terrein ou plan géométral , excepté lorfqu’on a urt 
grand nombre d'objets à repréfenter fur un terrein feulement 
comme feroit le tableau d’un Jardin ; car Hors il eft nécef- 
fairc d’élever l’œil de forte que les parties ne foient pas trop 
dégradées par la perfpe&ive , & qu’on les puiffe diftinguer 
fans confuiion. Ces fortes de perfpeclives s’appellent à vict 
d'oifeau. 

461. Ainfi on ne doit pas s’aftreindre à placer l’œil à la 
hauteur ordinaire d’un homme comme de 5 à j pieds 5 fi 
ce n’eft dans les perfpeétives qui font faites pour être vues 
de très-loin , & pour paroître une continuation du terrein fur 
lequel le ipe&ateur eft placé. Telle feroit un bout de gai- 
lerie allongée par un tableau de perfpeétive, ou un tableau 
mis au fond d’un Jardin. Dans les perfpe&ives de décora- 
tion de théâtre , on doit fuppofer l’œil placé vers le milieu 
de l’amphithéâtre , & à la hauteur de trois ou quatre pieds 
au-delfus du niveau de cet amphithéâtre, afin que le terrein 
mis’œn perfpeélive paroifle une continuation non interrom* 
.pue du parquet du théâtre. 

4 62. Tout ce qu’on peut dire en général , c'eft qu’il faut 
.choifir la hauteur à laquelle l’œil étant placée, il puiiïè 
voir lç plus diftin&ement qu’il eft poffîble, les objets qui 
doivent néceiïàirement entrer dans la compofition du ta- 
bleau , de forte qu’ils y faflent un bel effet. C’eft ce qu’ori 
ne peut déterminer que par le moyen de differentes efquiflês. 
Parce que toute perfpeclive doit être régulière pour faire un bel 
effet-, mais toute perjpeclive régulière ne fait pas toujours un bel 
effet. C'eft le fort de tous les arts, & fur-tout de ceux qui. 
dépendent de principes qui ne font pas arbitraires. 
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463. VI 0 . La longueur du rayon principal doit aulfi 
être proportionnée à la diftance des objets derrière le ta- 
bleau, en forte que les parties de ces objets ne (oient nî 
trop raccourcies ni trop défigurées. Et lorfque le tableau 
ne doit pas être vû de loin , ni être afl'ujetti à une certaine 
place fixe , on peut fe fervir de cette réglé : Le ra/on principal 
ne doit pas être plus court que la moitié de la diagonale du tableau , 
ni plus long que cette diagonale , lorfque l’on veux que tous les 
traits des principaux objets [oient finis. 

464. Car ^expérience nous apprend que d’un coup 
d’œil & fans remuer la tête, on ne peut voir un objet entier, 
fi l’angle à l’œil formé par des rayons tirés aux extrémités 
de l’objet eft obtus , & qu’on ne peut plus diftinguer par- 
faitement toutes les parties fenfibles d’un groupe d’objets, 
fi l’angle à l’œil entre fes extrémités eft plus petit que de 
60 degrés. D’où il eft facile de conclure que quand l’œil F 
( fig. 68 ) eft éloigné du milieu D du tableau d’une quan- 
tité DF égale à la diagonale BC de ce tableau , les diftances 
FB,FC de l’œil aux coins B,C de ce tableau font plus 
grandes que cette diagonale BC, ( puifque l’hypoténufe 
FC eft plus grande que le côté FD = BC), & parconfé- 
quent le triangle BFC eft un peu plus allongé qu’un trian- 
gle équilatéral , donc l’angle à l’œil eft moindre que de 60 
degrés ( il eft aifé de calculer qu’il ëft de 5 3°8 / ). 

465. Mais quand l’œil E eft à la diftance ED<|e la 
moitié de la diagonale BC , les triangles EBD , ECD font 
reétangles & ifofceles , donc les angles BED, CED font 
chacun de 45 degrés, & l’angle total de 90 degrés. 

466. Dans les grandes perfpedives , comme dans celles 
des décorations de théâtre, dans celles des Jardins ou dés 
Galleries qu’on doit fuppofer hors de la portée ordinaire 
de la vûe , & dont par conléquent les traits ne doivent 
qu’être delîinés grofiiéremènt & non pas finis , on doit pla- 
cer l'œil à la diftance que la fituation du lieu exigera. 

O 
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CHAPITRE V.* 

De la Perfpeclive des Ombres. 

4.67. T A connoiflancedela Perfpe&ive des Ombres eft 
I > abfolument néceflTaire dans la Peinture , mais fur- 
tout lorfque l’on doit repréft-nter des objets éclairés par le 
Soleil ou par quelque lumière voifine, en forte que les om- 
bres foient terminées & trèsmoires. 

468. Le point lumineux (c’eft-à-dire, celui qui en 
éclairant un corps opaque, occafionne une ombre derrière 
ce corps , & à l’oppofite du point lumineux ) , peut être 
placé ou derrière le tableau , ou dans le plan du tableau , ou 
devant le tableau. 

t 6 >). Lorlque le point lumineux eft derrière le tableau, 
ien il eft en-deçàde l’objet éclairé, alors l’ombre va en 
s’éloignant du tableau & en tendant par conféquent vers la 
ligne horizontale: ou bien il eft au-delà de l’objet, de alors 
l’ombre fe rapproche du tableau & tend vers le bord infé- 
rieur du tableau, fi l’objet eft plus bas que la lumière; ou 
vers le bord fupérieur , fi l’objet eft plus élevé. 

470. Lorfque le point lumineux eft en-deçà du tableau , 
il peut être placé entre l’œil & le tableau , ou bien derrière 
l’œil. Dans ces deux cas l’ombre va en s’éloignant du plan 
du tableau , & en tendant fur le terrein vers la ligne hori- 
zontale. 

471. Si le point lumineux eft le Soleil ou la Lune, il ne 
peut être que derrière le tableau & au-delà des objets , ou 
dans le plan du tableau , ou en devant du tableau derrière 
l’œil : car il ne pourroit être derrière le tableau & en deçà 
des objets, ni entre le tableau & l’œil, à moins qu’on ne 
le fuppofât au zénith de quelque point pris entre le tableau 
& l’objet , ou entre le tableau & l'œil ; mais à caufe de la 
diftance immenfe de ces deux aftjres , ces cas ne peuvent arrt- 

M iîj 
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ver que les artres ne foient en même temps au zénith des 
objq§s , du tableau & de l’œil ; & par conféqucnt dans le 
plan du tableau. 

4.72. D’où l’on voit que les ombres du Soleil ou de la 
Lune font plus faciles à déterminer que celles des lumières 
voifines des objets, telles que font les lampes ou Tes bougies, 



ARTICLE I. 

Propriétés des ombres quon confidere dans la Perfpeftive , 

\ 

473. TVT Ous avons démontré dans la première partie les 
IM propriétés générales des ombres, il fuifit donc 
de rapporter ici celles qui ont un rapport plus immédiat 
avec la perfpeétive. 

474. Theqr.I. Les ombres du Soleil levant ou du Soleil cou - 
chant / ont infinies ,fnr les plans horiumtaux: ou en général , lorfque 
le Soleil ou un. objet lumineux efi dans le plan où des objets élevés 
font placés , les ombres de ces objets s'étendent indéfiniment fur 
le plan. Caries longueurs des ombres étant (57) comme 
les cotangentes des hauteurs du corps lumineux au- deflus 
du plan éclairé, lorfque la hauteur eft nulle , c’eft-à-dire, 
lorfque le corps lumineux eft dans le plan qu’il éclaire, la 
çotangente de cette hauteur eft infinie. 

475. Theor. II. Les ombres folaires font de même longueur 
que les objets éclairés , lorfque la hauteur du Soleil efi de 45 0 . 
Elles ne font que la moitié, le tiers, le quart , &c. félon 
que le Soleil eft élevé de 6)° 26', de 71° 34^075° 58' &c. 
Elles font doubles, triples, quadruples, &c. quand le So- 
leil eft élevé de 26° 34', de 1 8° 26', de iqf 2.' ôic. ce qui eft 
évident par la table des tangentes. 

476. Theoreme III. L'ombre d’une droite originale pro- 
jettée fur un plan quelconque efi auffi une droite. 

Car le point lumineux eft le fcmmet, & les deux rayons 
qui yaTent par les extrémités de cette droite originale lont 
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les Cotés dfl triangle dont la droite originale eft la bafe. 
L’ombre de cette ligne cft le prolongement du plan de ce 
triangle au-delà de fa bafe : ce plan d’ombre ne peut donc 
être coupé par un autre plan qui le rencontre que par une 
ligne droite ( Elerh. 629 ) 3 c cette interfeétion devient l’om- 
bre dé la droite originale projettéefur ce plan rencontré. 

<3.77* "CoroLl. Ayant fur un flan deux points par où t'ombre 
d'une droite doit paffer , on a la direéiion de cette ombre : & ré- 
ciproquement , pour avoir la direcliàn fuivant laquelle l'ombre 
d'une droite efl couchée fur un plan , il faut trouver deux points 
d' ombré fur ce plan. 

478, Theoreme IV. L'ombre d'un objet éclairé par un 
point lumineux , efl un ferment où refle de Pyramide , dont la par- 
tie tronquée a le point lumineux pour fommei , & pour bafe la 
furface éclairée de l'objet. Ce ferment s’étend indéfiniment a l’op- 
pofite du point lumineux , jufqu’â ce qu'il foit terminé pur quelque 
furface qui l'intercepte : & c' efl la portion de cette furface qui efl 
comprife dans ce fegment , qui efl l'ombre de l’objet éclairé. 

Ce Theoreme n’a pas befoin de démonftration. 

4.79. CoroLl. I. L’ombre d’un corps éclairé par un point 
lumineux yoiftn efl d’autant plus étendue fur la furface qui la reçoit, 
que le point lumineux efl plus près de l’objet , & que cette furface 
en efl plus éloignée. 

4.S0. Côroll. II. L’ombre d’un corps éclairé par an objet 
lumineux infiniment éloigné, comme le Soleil ou la Lune , efl un 
prifthé qui s'étend indéfiniment depuis l’objet éclairé qui efl une des 
bafes , jufqu'dcè qu'il foit interceptée par une autre furface , dont 
la portion couverte d’ombre efl l’autre bafe. Car alors les rayons 
lumineux font parallèles entfeux. ,, 

q.8 iVCôkoli. III. En fat fant ab fraction de la Pénombre , 
les onibre's folâtres font parallèles & égales aux lignes droites 
originales , lorfqu elles font reçues fur un plan parallèle à ces droi- 
tes. Car les deux rayons qui, pafTent par chaque extrémité 
d’une de ces droites font parallèles entr’eux , ils forment 
donc un parallélogramme avec cette ligne & avec fon 
ombre. D’où l’on voit 1 °. que les ombres folaires d’un objet font 
de même largeur que les dimenftons de l'objet qui font txpofés 

M iv 
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directement au foleil. z°. Que les perfpeclives des ombres paral- 
lèles aux droites originales , doivent tendre (363) aux mêmes points 
accidentaux que les perfpeiïives des lignes dont elles font les ombres. 

4.8 2. Coroll. IV. Le contour d’une ombre reçue fur 
une furface n’eft autre chofe qu’une perfpe&ive, dont le 
point lumineux tient le lieu de l'œil, le contour de la fur- 
face éclairée elt l’objet original, & la furface qui intercepte 
l’ombre eft le tableau. 

483. Theoueme V. L'ombre d'une droite verticale en fe 
couchant Jur un plan quelconque , fe dirige de forte qu'elle tend au 
point où ce plan feroit rencontré par la verticale ou ligne à plomb 
qui pajfe par le point lumineux. 

Soit en L (fig. 70 & 71 ) , un objet lumineux, Pou p le 
point où fon à plomb rencontre un plan quelconque ( in- 
cliné ou de niveau, au-delïous ou au-deffùs du point lumi- 
neux L , ) fur lequel font fituées des lignes verticales comme 
AB ou CD: Je dis que leur ombre FB, ED fe dirige au 
point P opp. Car puifque AB ou CD font des droites ver- 
ticales, les triangles d’ombres FAB, EDC font pofés d’à- 
plomb ou verticalement ; & leurs plans étant prolongés vont 
pafler par le point L : Donc ces plans fe coupent dans la 
verticale LP : donc les côtés FB , ED étant prolongés vont 
paflèr par le point P ou p. 

484. Cokoli. I. Si la lumière L était le Soleil ou la Lune 
la perfpeâive de fon point d'aplomb P fur le terrein ,fe trouverait 
dans la l'upne horizontale : Car la perpendiculaire menée du 
Soleil fur le plan de l’horizon , ne pourroit le rencontrer 
qu’à une diftance infinie du tableau. 

485. Coroil. II. Plufieurs lumières qui éclairent une même 
verticale , caufent autant d’ombres , dirigées chacune au point où 
répond Pu plomb de chaque lumière , fur la furface où l’ombre efl 
"f« 
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ARTICLE IL 

Des ombres Solaires ou Lunaires lorfque le Soleil ejl 
dans le plan du Tableau. 

486. 1 °. T Orfque le Soleil eftdans le plan du tableau & 

I ^ en même temps à l’horizon : c’eif le cas où on 
le fuppoferoit à fon lever ou à fon coucher , toutes les om- 
bres des objets qui font couchées furie terrein font foibles 
à caufe de la fpibleflè de la lumière du SoleiL à l’horizon , 
elles font infinies ( 474). Donc leurs perfpe&ives s’étendenc H 
indéfiniment & parallèlement à la ligne horizontale, & (i 
elles rencontrent quelque furface élevée , elles remontent 
delfus , jufqu’à ce qu’elles foient égales en hauteur à l’objet 
original. La figure ci-jointe fait entendre le relie (voyez 
fig. 80 ). 

487. II 0 . Lorfque le Soleil eft élevé fur l’horizon d’une 
quantité déterminée en degrés. Il faut tirer les dire&ions 
des ombres ab (fig. 81. ) depuis le pied 4 des objets paral- 
lèlement à la ligne horizontale : & au fommet c de chaque 
objet il faut faire avec fa ligned’à plomb c a un angle acb 
égal au complément de la hauteur donnée du Soleil , afin 
que l’angle abc foit égal à cette hauteur, & que l’ombre 
foie terminée en b : à moins que quelque obftacle ne s’y op- 
pofe , tel que feroit le folide A ou le mur h m. Dans ce cas , 
l’ombre étant arrivée en d remonte perpendiculairement le 
long de cette face de de ne. ( Car le plan du triangle d'om- 
bre ca. b étant perpendiculaire au terrein , ne doit couper 
cette face qui eft perpendiculaire au terrein , que dans une 
droite auffi perpendiculaire au terrein ). Enfuite l’ombre 
s’étend fur la furface fupérieure de e en f parallèlement à la 
ligne horizontale , puis elle reparoît fur le terrein en gi 
dans fa première dire&ion , rencontrant encore en i le 
mur hm % elle remonte perpendiculairement fur ce mur 
Jufques à la rencontre de la droite c b où elfo fe termine en 

1 
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Pour l’ombre du folide A , on l’a déterminée comme 
l’auroit été celle de a.c fi elle n’eût pas rencontré d’obftacle. 

4,88. Rem. Lorfque la hauteur du Soleil eft arbitraire, 
on peut à la place de fes degrés de hauteur , fuppofer un 
rapport entre la hauteur de chaque corps & la longueur 
de Ion ombre. • - ’ 



« - T, « 

A R T I CL E I I L 

/ • 

Des Ombres Solaires ou Lunaires lorfque le Soleil ejl 
derrière le Tableau. 

/ 

489. P. £ I le Soleil eft à l’horizon , c’eft-à-dire , à fon 
v3 lever ou à fon coucher , il faut fa voir, ( où fi cela 
efl arbitraire, il faut déterminer à volonté) de combien le 
plan vertical qui paflè par l’oeil & par le Soleil , décliné du 
plan vertical du tableau : c’eft à-dife, par quel degré de 
la diyifion de la ligne horizontale , le plan vertical où eft 
le Soleil , doit palier. ( On peut appellerce point Yaz.imuth 
du Soleil. ) Ayant marqué ce point fur la ligné horizontale 
prolongée s’il eft nécefiaire, on y pourra delîiner , fi on le 
juge a propos, la moitié du difqué du Soleil au-deflus de la 
ligne horizontale en prenant für lès divifioris de cette ligne 
24 ou 2<j minutes à droite & à gauche de cè point , parce 
que le Soleil à fort lever ou à fon coucher paroît plus gros 
que lorfqu’il eft élevé fur l’horizon. - 

490. Le point de la ligne horizontale où eft le centré 
du foleil , eft le point accidentai de toutes les ombres des 
lignes verticales (483- ) Ces ombres font foibles , & s’éten- 
dent à l’infini en fe rapprochant du bord inférieurdu tableau, 
à moins qu’elles ne rencontrent quelque plan vertical ou 
incliné , comme utl mui* , ou un autre corps. 

491. Soit par exemple l’àZimuth du Soleil couchant de 
40°. L’ombre du corps A ( fig. 83 ) eft terminéé par deux 
droites dirigées au point de 40° delà ligne horizontale, 

/ 
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& qui s’étendent indéfiniment à l’oppofite. L’ombre du 
cylindre B eft aufli terminée par deux droites tendàntèsà 40": 
mais rencontrant un obftacle fait en gradin , elle remonte 
perpendiculairement en’ ei , elle' s’étend enfüite en i o fut 
l’efpace de niveau , en le dirigeant toujours à 40°, elle monte 
encore perpendiculairement en 01 , puis fe dirigeant à 40* 
elle s’étend en tu ; enfin elle remonte encore en ur où elle 
fe terminé en r, parce qüélâ hauteur rn au-delfus du plan 
du terreineft perfpedivement égale à la hauteur du cylindre. 

491. 11 °. Si le Soleil eft élevé fur l’horizon , il faut mar- 
quer de même fur les divifioris de la ligne horizontale, le 
point del’azimuth du Soleil , afin d’avoir un point acciden- 
tai pour toutes les ombres des lignes verticales. En fuite E 
la hauteur du Soleil eft déterminée il faut calculer ( on E 
elle eft arbitraire , il faut fuppofer ) le rapport de la lon- 
gueur des' ombres à la hauteur des objets : c*eft (474) le 
même que-celuidu finus total àla cotangente de la hauteur 
du Soleil. Comme fi le Soleil étoit élevé de 20° & déclinbic 
à gauche du plan vertical dé 40° je trouve que la cotangente 
de 2o° eft 2,75 , c’eft-à-dire , que dans ce cas l’ombre eft 
de fois plus longue fur les plans de niveaü, que l'objet 
n’eft haut. Soit donc ÀC (fig. 82) un objet vertical: je 
tire par fon pied A une droite AB dirigée au point Z de 
40°. Je fais ("391 ) AB égaie perfpeétivement à 2^ de fois 
l’objet AC : & s’il ne fe reheontroit pas d’obftacle ^ l’ombre 
feroit AB. Mais comme elle trouve ici un prifrflê pk für 
fon chemin , l'ombre va de A ên O jufques au bas du prifme, 
remonte perpendiculairement de O en E, s’étend fur la 
bafe fupérieure de E en I , en fe dirigeant à 40°, enfin vâ fe 
terminer de F en B au-delà de l’ombre du prifme Si. dans 
ià première direétion. ' " " . . 

493. On voit par la figure, que l’ombre de ce prîffne a été 
déterminée en tirant indéfiniment PG,QN, RM tendan- 
tes à 40°, & en faifant une des trois comme QN perfpedi- 
vement égale à 2~ fois la hauteur QT du prifme : puis én 
tirant MN au point de vue S , parce que (481 ) le côté 
KT y tend ; & NG parallèle à la ligne horizontale, parce 
que TD eft parallèle à cette ligne. 
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494. Rem. I. Si l’on peut placer le Soleil même dans le 
tableau prolongé s’il eft néceflaire, comme en M, alors 
pour avoir le terme B de l’ombre du corps AC , il fuffira 
de pofer une réglé fur les points M , C , & le point B où la 
réglé coupera Z B tirée du pied de l’objet dans la direélion 
de 40° , fera le terme cherché. On trouvera de même le 
point N de l’ombre du folide PK. 

495. Rem. II. Cette méthode eft extrêmement commode 
lorfque l’on eft maître de placer le Soleil où l’on veut ; mais 
fi on étoit obligé de le mettre à une hauteur déterminée, 
il faudroit trouver la valeur de MZ par la méthode expli- 
quée & démontrée ci-deffus (411). 



ARTICLE IV. 

j Des Ombres folaires , lorfque le Soleil ejl derrière lo 
Speftateur. 

4 9 6 r\ N peut déterminer toutes les ombres dans ce 
cas-ci comme dans l’article précédent , en ima- 
ginant que le Soleil eft dans un point du ciel au-deflous de 
l’horizon diamétralement oppofé à celui où il fe trouve réel- 
lement au-deffùs. On marque le degré de l’azimuth du 
Soleil fur la ligne horizontale du côté qui eft oppofé à celui 
où eft réellement le Soleil à l’égard du plan vertical. On 
calcule enfuite , fi cela eft néceflaire, ou on fuppofe, ficela 
eft libre , le rapport de la longueur des ombres à la hauteur 
des objets ; on détermine perfpeélivement la longueur de 
ces ombres , en remarquant qu’elles doivent toujours aller 
du pied des objets vers le point d’azimuth. 

497. On peut même placer le lieu du Soleil fur le ta- 
bleau ou à volonté, ou géométriquement s’il le faut, pour 
terminer les ombres. Pour cela, foit par exemple le Soleil 
derrière la gauche du fpeélateur déclinant de 40° du plan 
vertical , & éleyé de 20° fur l’horizon. Qu’il faille trouver 
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l’ombre du bâton vertical AC { fïg. 84, ). Du pied A de 
l J objet je tire vers Z ( pris à 40° à droite de la ligne verti- 
cale ) la direétion AZ de l’ombre. Sur ZM perpendiculaire 
à SZ je place le lieu M de l’oppofite du foleil , en forte que 
ZM foie la perfpe&ive d’un arc célefte vertical de 20°. Je 
joins MC qui donne le terme de l’ombre en B. 

498. Car l’ombre folaire d’un point quelconque qui ne 
feroit pas interceptée iroit fe terminer dans le ciel au point 
oppofé à celui où eft le Soleil : Donc le point du ciel oppofé 
à celui où eft le Soleil , le point où l’ombre eft interceptée , 
& le point qui jette cette ombre font dans une même ligna 
droite. 



ARTICLE V. 

Des Ombres caufées par une lumière voifine des objets } 
telle que celle d’un jîambeau. 

499. 1°. T Orfque la, lumière eft derrière le plan du. tableau 
/ j Pour trouver facilement les ombres, il faut 
placer fur le tableau , prolongé s’il eft néceftaire , la perf- 
peélive de cette lumière , & celle du point du terrein oîi 
répond fon à plomb : nous appellerons ce point , le pied de 
l’objet lumineux. Car c’eft un point accidentai auquel toutes 
les ombres de cette lumière fe dirigent : la méthode de les 
trouver & de les terminer eft précifément la même que dans 
l’article III. qui précédé ; en remarquant feulement que 
fi la lumière étoit plus baffe que l’objet , l’ombre fe pro- 
jetteroit fur un platfond , en fe dirigeant au poipt où l’à— 
plomb de la lumière le rencontreroit. 

$00. 11 °. Lorfque la lumière eft dans le plan du tableau. Il y 
faut aufli placer la perfpedive de cette lumière & celle de 
fon pied , ce qui eft facile : car fa diftance au plan du tableau 
étant nulle : la diftance de la lumière aux plans vertical 
& horizontal eft la même que la diftance de fon point de 
perfpedive à la ligne verticale & à la ligne horizontale. 
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La perfpedive du pied de la lumière efl fur le bord infe- 
rieur du tableau , & les ombres fe déterminent comme ci- 
deffus. 

501. III 0 . Lorfque U lumière ejl entre le tableau l'œil. 
Il faut encore fe fervir des mêmes méthodes , en plaçant fur 
le tableau la perfpedive du point lumineux & de fon pied* 
Pour cette fin il faut mettre dans les deux analogies de la 
folution générale ( 3 5 1 ) > comme le rayon principal moins ( au lieu 
de plus ) la di fiance du point lumineux au tableau , &c. Car fi 
pn prend le plan ASDI (fig 4.6) pour celui du tableau, 
en forte que SA foit la ligne verticale , AI la ligne hori- 
zontale, & fi on prend asdi pour le plan parallèle à celui 
du tableau dans lequel la lumière efl lituée au point d , il efl 
clair qu’alors AO eft le rayon principal, A a la diftance 
de la lumière au tableau, as ou id fa diftance au plan ho- 
rizontal , ai ou sd fa diftance au plan vertical , <?c qu’on a 
O a ou OA-^A<i: OA : : ai ou sd : AI ou SD: : as ou 
id: AS ou ID : ou il faut remarquer que la lumière ne doic 
être ni fort élevée , ni loin du plan vertical, ni trop près du 
plan parallèle au tableau qui paflèroit parl’ceil. Car alors 
les points de perfpedive tomberoient bien au delà des bords 
du tableau ; &même la perfpedive du pied de la lumière 
tombe néceflairementau-delfous du bord inférieur du tableau, 

502. Rem. Cpmmedaos ce cas la lumiçre fait un allez 
•bel effet fur le tableau, fi on eft maître de placer fa lumière, 
•il faudra la fuppofer à une telle diftance des plans vertical 
& horizontal, que fa perfpedive tombe vers un des mon- 
tans du tableau un peu en-dehors & un peu au-deflus de 
•la ligne horizontale. 

503. IV 0 . Lorfque la lumière efi derrière le fpeftateur. C’eft 
un cas allez favorable pour voir diftin&ement les objets peu 
«éloignés, mais il eft extrêmement difficile de déterminer 
les ombres : parce qu’on ne peut pofer fur le tableau ni la 
perfpedive du point lumineux , ni celle de fon pied : on 
ne peut donc avoir de point accidentai pour le concours des 
diredions des ombres. C’eft pourquoi il faut éviter ce cas : 
& l’on n’expliquera ici -quelques réglés pour trouver les 
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ombres , que pour ne laifler rien à defirer fur cette matière* 

504. li faut donc i°. calculer la diftance du pojnc de 
vûe au point de la ligne horizontale auquel l’ombre de 
chaque objet vertical doit tendre. Ainfi , fi le point éclairé 
& le point lqminéux (ont du même côté par rapport au plan 
vertical , il faut faire , comme la fomtne des diftances du point 
çclaire & du poiut lumineux au plan du tableau eft à la différence 
de leurs dijlances au plan vertical: ainft le rayon principal efi À 
la difiitnce cherchée. Laquelle fe doit marquer fur la ligne 
horizontale du même côté que le point éclairé fi fa diftance 
au plan vertical efi plus grande que celle du point lumi- 
neux, & du côçé oppofé fi elle elt plus petite. 

505. D’où on voit que fi le point éclairé & le point lu- 
mineux font à même diftance & du même côté du plan ver- 
tical , l’ombre tend au point de vue. 

506. Mais fi le point éclairé eft d’un autre côté que le 
point lumineux, il faut faire: Comme la fomme de leurs dif- 
tances au tableau , eft à la fvmme de leurs diftances au plan ver- 
tical ; ainft le rayon principal , eft a la diftance du point de vûe au 
point de la ligne horizontale où l'ombre tend , & alors ce point 
fe prend toujours du même côté que le point éclairé. 

507. Ce calcul n’eft autre chofe que celui de l’inclinaifon 
de la bafe du triangle d’ombre fur le plan vertical. Soit L 
( fig. 85) le pied du point lumineux fur le terrein , GE le 
plan vertical , IK le plan du tableau, B le point du terrein 
où répond l’à plomb du point éclairé. Ayant tiré LD pa- 
rallèlement au plan vertical & joint LB, on voit que LB 
eft la direction de l’ombre fur le terrein , & que cette droite 
eft inclinée au plan vertical de la quantité del’a.ngle DLB. 
Or ( Elem. 748) dans le triangle DLB , on a DL ou 
DF-ft-FL : BD ou EL — GB: : R: rang. DLB; & parce 
que les divifions de la ligne horizontale font ( 370) des 
tangentes dont le rayon principal eft le rayon, , DF-t-FL 
eft à EL — GB , comme le rayon principal, eft à la dis- 
tance du point de vûe au point dé la ligne horizontale oit 
l’ombre doit tendre. Comme B eft plus proche du plan ver- 
tical que L, l’inclinaifon deLB porte cette dire&ion du 
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côté du plan vertical oppofé à celui où eft le point éclairé.' 
il eft facile d’appliquer ce raifonnement aux points éclai- 
rés A , C , pour démontrer les autres cas. 

508. II 0 . Il faut calculer la longueur que l'ombre doit 
avoir furie terrein, en la prenant depuis le pied de l’objet, 
afin de décrire perfpe&ivement cette ombre. Voici comme 
on y peut procéder. Portez fur la ligne verticale depuis le 
point de vûe la diftance trouvée dans le calcul précédent,. 
( il n’importe de quel côté). Mefurez la diftance du poinc 
de 45 0 delà ligne horizontale au point de la ligne verticale 
où tombe la défiance précédente, & faites : Comme le produit 
du rayon principal par la différence des hauteurs du point lumineux 
(3 du point éclairé au-dejfus du terrein, efl au produit de la dif- 
tance qu’on vient de trouver par la fomme des dijlances du point 
éclairé (3 du point lumineux au plan du tableau , ainfi la hauteur 
du point éclaire au - dejfus du terrein , eft a la diftance du point 
d'ombre fur le terrein comptée depuis le pied de cet objet . 

509. Cette analogie fuppofele point lumineux plus élevé 
que l’objet: mais s’il étoit plus bas , elle donneroit la dif- 
tance du point d’ombre fur un plafond comptée depuis le 
point où le plafond feroit rencontré par l’à plomb du point 
éclairé. 



v 510. Pour démontrer cette analogie , il faut confidérer 
qu’ayant porté fur la ligne verticale une droite égale à la 
tangente de l’inclînaifon de la ligne LB, le triangle rec- 
tangle qu’on formeroit en joignant le bout de cette droite 
avec le point de 45 0 eft femblable au triangle BLD. Onau- 
roit donc (Elem. 556) le rayon principal (que j’appelle r)eft à 
l’bypoténufe de ce premier triangle (que j’appelle d ): comme 



LDouFL-l-FDeft à BL. DoncBL = 



( LF -+- FD )xd 



511. Soit maintenant LN le terrein, ( fig. 86.) LH la 
hauteur du point lumineux H , foit BM celle du point 
éclairé M, ayant tirée MO parallèle à LN , la différence 
des hauteurs du point éclairé & du point lumineux eft HO. 
Menant HM julques en N , BN eft la diftance du poinc 
d’ombre N au pied B de l’objet éclairé. Or les triangles 



femblables 
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femblables HOM, MBN donnent MB : BN : ; HO ou 
HL — MBj'OM ou BL, donc 

En faifant une équation des deux valeurs de BL , on en 
déduira l’analogie rx (HL— MB): dx (LF-hFD) • • 
MB : BN qu’il falloit démontrer. 

Si on fuppofe la figure renverfée de forte que LN repré- 
fente un plafond, H un point lumineux plus bas que le 
point éclairé M, on aura le même point d’ombre N & 
par conféquent le même calcul. 

512. Rem. I. Lorfqu’un objet e/l éclairé par plufieurs 
lumières voifines différemment placées à Ion égard , il faut 
déterminer l’ombre de chacune comme s’il n’y avoir que 
celle là. Toutes ces ombres fe confondent en partie au pied 
de l’objet , leur mélange y forme une ombre d’autant plus 
noire qu’il y a plus d’ombres, enfuite chaque ombre s’af- 
foiblit à mefure qu’elle fe l'épare des autres, qu’elle s’éloigne 
du pied du corps éclairé , & que le terrein où elle s’étend°e/l 
plus vivement éclairé par une autre lumière. Il fera facile 
de deffiner tous ces effecs en examinant les ombres d’un 
corps éclairé par plufieurs Bougies différemment fituées 
fans qu’il foit néceflaire d’entrer ici dans un plus grand 
détail. 

513. R^m. II. Si deux ombres affoiblies & prefque in- 
fênfibles viennent à fe croifer , tout l’efpace où elles s’en- 
trecoupent devient une ombre très - fenfible , il le feroic 
encore plus s’il s’y rencontroit un plus grand nombre 
d’ombres. 




N 



Digitized by Google 




* 9 * 



Leçons Elémentaires 



ARTICLE VI. 

Différens Problèmes fur les Ombres. 

514. Problème I. T~\ Eteminer l'ombre pure d’un objet en 
' / J la f éparant de fa pénombre. 

Solution. Ayant mis en perfpe&ive le corps lumineux 
ED ( fig. 89 ) félon toutes fes dimenfions , déterminez comme 
ci-deffus (494) l’ombre centrale AG du fommet d’un des 
bords de l’objet. Cherchez de la même maniéré les termes 
F , H , des ombres des bords fupérieurs ôc inférieurs du corps 
lumineux. Cherchez de même les termes de l’autre 

côté ou face de l’objet , tirez F f, 6c prenez fur cette droite 
deux points I , i tels que FI foit perfpeélivement égal à FG 
ôcfi kfg. Joignez AI, ai , 6c le Trapeze A ail fera le 
terme de l’ombre pure: A ah H celui de l’extrémité delà 
pénombre. 

5 1 5. Rem. Si le corps lumineux n’étoit pas rond , comme 
fi on fuppofoit que ce fût un flambeau dont la largeur de 
la flamme fût à fa haufeur comme p à q , il faudroit que FI 
fût à FG , Scfi'afg, comme p à y. 

516. Problème II. Déterminer F ombre d'une droite AB 
(fig. 87) inclinée fur le terre in , & donnée de pojttion & de 
grandeur. 

Solution. Calculez par la trigonométrie ou cherchez 
par une opération graphique la pofition du point D ( qui 
eft le point du terrein qui eft à plomb au-deiïous du point B ) 
à l'égard du plan vertical 6c du plan du tableau. Joignez BD 
6c cherchez-en (499) l’ombre DE. Par le point A menez A E, 
ce fera l’ombre de AB. S’il fe rencontroit un plan vertical 
FG, on voit que l’ombre devjenc AIK, parce que K eft 
le bout de l’ombre de l’à plomb BD. 

517. Pour avoir trigonométriquement la pofition du 
point D; dans le triangle BAD redangle en D, on con 
noîtABôcfon inclinaifon BAD; on peut donc calcule 



Digitized by Google 



»’ O P T I Q U E. I p 5 

AD. Tirant AN parallèle au plan vertical , & du point D 
la perpendiculaire DN, dans le triangle ADN, on a AD 
par le premier calcul, NAD parla déclinaifon donnée de 
la droice AB à l’égard du plan vertical ; on peut donc cal- 
culer DN & NA , qui donnent les quantités dont D diffère 
de pofition à l’égard de celle du point A. 

518. L’opéracion graphique fe fait ainfi.Sur Ad (fig. 88) 
qui repréfente une parallèle au plan du tableau, faites l’an- 
gle </AB égal à l’inclinaifon donnée de la ligne originale, 

& faites AB égale à cette ligne. Abaiflfez la perpendicu- 
laire Bd; tirez AN perpendiculaire à Ad & qui repréfente 1 
une parallèle au plan vertical, faites-y NAF égal à la dé- 
clinaifon de la ligne originale à l’égard du plan vertical , 
prenez fur AF une droite AD = Ad, menez DN per- 
pendiculaire à AN, & les valeurs de DN, AN trouvées 
par le moyen de l’échelle feront les différences de pofition 
du point D à l’égard de celle du point A. 

519. Rem. Si la lumière C ( fig. 90 ) étoit plus baffe que le 
lommet de la droite inclinée AB ,en forte qu’il fût impoflîble 
de déterminer le point E ( fig. 87 ) fur le terrein ; il faudroic 
prendre fur AB ( fig. 90 ) un point L à volonté plus bas 
que la lumière C , mener fon à plomb LM , en déterminer 
l’ombre MO , & du point A tirer par O la droite indéfinie 
AO qui fera l’ombre cherchée , laquelle s’étend à l’infini , 
fi elle n’efl: rencontrée par quelque plan élevé fur le terrein. 

5 20. Autre Solution. Lorfque la droite inclinée ejl déjà 
mi je en perfpeâive fur le tableau. Soit AB ( fig. 91) une droite- 
inclinée mife en perfpe&ive. De deux points quelconques 
A , D pris à volonté fur cette droite , abaiflèz des droites 
AC , DE perpendiculaires fur le terrein ; par le pied P de la, 
lumière L , & par les points C, E tirez deux droites indé- 
finies PF , PG. Imaginez un plan perpendiculaire à l’hori- 
zon (parallèle fi l’on veut aU plan vertical ou au plan du 
tableau , pourvu qu’il ne foit pas trop oblique aux droites 
PF, PG) dont l’interfeélion avec le terrein foit FK : par 
les points F , G où PF , PG rencontrent FK, élevez des per- 
pendiculaires indéfinies FU, Gi: par L&par A, Dtixca 
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LAH, LDI qui donnent en H & en I fur le plan fuppofé 
les points d’ombre des points A , D : joignez HI , & le 
point O où elle rencontrera l’interfe&ion F K fera un des 
points de la dire&ion de l’ombre cherchée fur le terrein ; 
cette dire&ion fera donc BOQ. 

5.21. Problème III. Déterminer la direflion de l'ombre 
d’une ligne donnée inclinée AB, lorfqu’elle vient à rencontrer des 
flans plus éleves que la lumière. 

Solution. Par le pied P (fig. 96 ) de la lumière L & 
par le point C où aboutit la perpendiculaire BC fur le ter- 
rein , tirez une droice PCM qui rencontre les interférions 
du terrein avec les plans perpendiculaires des gradins aux 
points H , I , K , M , par lefquels élevez des perpendiculai- 
res indéfinies HN , IO,KQ, MH ; par la lumière L & 
par B tirez LR qui donnera les points d’ombre N, 0 ,Q,R 
du fommet B fur tous ces plans. Déterminez par le pro- 
blème précédent la dire&ion Am de l’ombre fur le terrein , 
laquelle coupe les interfeftiuns des plans des gradins avec le 
terrein aux points h ,i , ^ , m. Menez J&N , i O , f Q , wR , ce 
feront les dire&ions de l’ombre inclinée fur ces plans per-« 
pendiculaires. Il fera donc aifé de conduire la ligne d’om- 
bre AhnostuxK. Et en traçant fur les plans perpendicu- 
laires des gradins, hes ombres des droites ST, VX, YZ, 
il fera aifé de marquer la route de l’ombre fur toutes les 
parties où elle fera vifible. 

5 22. Problème IV. Trouver le point où doivent tendre les 
ombres des lignes verticales , lorjque ces ombres doivent s'étendre 
fur un plan incliné. 

Solution. Par le pied P ( fig. 92. ) de la lumière L faites 
paflèr une perpendiculaire ( 388 ) furl’interfe&ion du plan 
incliné avec le terrein : ou fi le plan incliné ABC fe ter- 
mine eu une droite BC élevée au-deflùs du terrein , parle 
point Q pris fur l’à plomb LP dans le même niveau que BC, 
tirez fur BC (388) la perpendiculaire QR , que vousme- 
furerez comme on va dire: faites enfuite, Comme le rayon, 
à la tangente de l’inclinaifon du plan fur le terrein , ainfi 
QR efi; à QT; & le point-T fera le point accidentai de 
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toutes les ombres des lignes verticales éclairées par la lu- 
mière L , parce que c’eft le point où le plan ABC prolongé 
rencontre l’à plomb QL de la lumière. 

523. Pour trouver graphiquement la valeur deQT, il 
faut pofer fur le plan d’une figure faite exprès ( voyez fig. 9 3 ) 
le point Q de l’à plomb de la lumière qui eft au même niveau 
que le bord du plan incliné , & une droite BC qui repré- 
fente ce bord , en forte qu’on ait fur le plan , une figure 
exaéle de la vraie fituation du bord ôc du point Q à l’égard 
du plan vertical FG & de celui du tableau GH. Menez à 
BC la perpendiculaire QR, & une parallèle QV. Tirez par 
R la droite RS qui falTe fur BC l’angle BRS égal à l’in- 
clinaifon du plan fur le terrein; prolongez la jufqu’à ce 
qu’elle rencontre en T la parallèle QV. Mcfurez fur l’échelle 
la droite QT ,& mettez-ia en perfpeétive fur votre tableau. 

5 24. Sçholie. On voit de là que fi on a déterminé les 
points T, t ( fig. 95 ) où les plans ABC , ACD couperoienc 
l’à plomb LT de la lumière L , il fera facile de décrire fur 
ces plans la route de l’ombre NEFGHIK de la verticale 
MN , comme la figure le fait voir. 

525. Autke Solution pour le Soleil. Prolongez le bord 
IDC ( fig. 94) du plan incliné jufques à la ligne horizontale 
en I. Du point I tirez fur le plan incliné une droite indé- 
finie à volonté IL, afin d’avoir fur ce plan une droite KL 
parallèle au bord inférieur DC. Sur le terrein , ( ou plus 
généralement fur le plan de niveau fur lequel DC eft cou- 
chée) cherchez le point d’à plomb A d’un des deux points 
K ou L. Par I & par cet à plomb menez une droite indé- 
finie IN. Par le point F de l’azimuth du Soleil S, & par un 
point quelconque pris fur DC comme D, menez une droite 
FO jufques à la droite IN. Elevez au point O la perpendi- 
culaire OQ, jufques à la rencontre de la droite IL. Enfin 
par les points Q , D , menez une droite QT , jufqu’à la 
rencontre T de la perpendiculaire SF où efl le Soleil : ce 
point T fera le point de concours déroutes les ombres des 
lignes verticales qui tomberont fur le plan incliné EDC. 

Car il eft évident que le triangle DQO re&angle enO, 
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& dont l’angle QDO eft égal à l’inclinaifon du plan DCE, 
eft couché lut un plan vertical OQSF , qui patte par le 
Soleil S & par fon, à plomb ST : donc le prolongement 
de QD donne en T le point où le plan incliné DCii ren- 
contre ST. 

526. Rem. Nous ne parlons point ici des ombres reçues 
fur des corps dont les furfaces ne font pas planes, de même 
que nous n’avons pas parlé de la perfpe&ive qu’on fe pro- 
poferoit de tracer fur des furfaces qui ne font pas planes , 
telles que font des furfaces Cylindriques, Coniques, Sphé- 
riques , &c. parce qu’il eft rare qu’on foie obligé d’opérer 
fur ces fortes de furfaces, & que d’ailleurs il nous faudroit 
entrer dans un trop long détail. Dans le cas où il feroit 
abfolument nécettaire de tracer quelqu’une de ces fortes de 
perfpeftives , la connoilTance & l’ufage des principes que 
nous avons expliqués, un peu de Géométrie, les circonf- 
tances des lieux, des furfaces & des objets , fourniront des 
réglés particulières pour y reuffir. 

FIN. p 
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Extrait des Regijlres de l'Académie Royale des 
Sciences. 

Du îi Janvier 1750. 

M Eflîeurs Bouguer & Caflîni de Thury ayant été nom- 
més pour examiner des Leçons Elémentaires d'Optique , 
que M. l’Abbé de la Caille fe propofe d’expliquer au Col- 
lège Mazarin ; & en ayant fait leur rapport , l’Académie a 
jugé cet Ouvrage digne de l’impreflîon : en foi de quoi j’ai 
ligné le préfent Certificat. A Paris ce 21 Janvier 1750. 

Grandjean de Fouchi , Secr.perp. de 
l'Acad. Royale des Sciences 



PRIVILEGE DU ROI. 

‘ . t , , 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France & de Navarre ; à nos amés & 
féaux Confeillers , les Gens tenans nos Cours de Parlement!, Maîtres 'des Requêtes 
ordinaires de notre Hôtel , Grand - Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs , Sénéchaux , 
leurs Lieutenans Civils , & autres nos Jufticiers qu’il appartiendra. Salut. Nos bien- 
antés les Membre; de l’Academie Royale des Sciences de notre bonne Ville 
de Paris , nous ont fait expofer qu’ils auraient befoin de nos Lettres de Privilège pour 
l’imprefiion de leurs Ouvrages :A ces causes, voulant favorablement trairec 
les Expofans , Nous leur avons permis & permettons par ces Préfentes de faire impri- 
mer par tel Imprimeur qu’ils voudront choifir , toutes les Recherches ou Obfervations 
journalières , ou Relations annuelles de tout ce qui aura été fait dans les Aflèmblées 
de ladite Académie Royale des Sciences, les Ouvrages , Mémoires ou Traités de 
chacun des Particuliers qui la contpofent , & généralement tout ce que ladite Acadé- 
mie voudra faire paroître , après avoir fait examiner lcfdits Ouvrages , & jugé 
qu’ils font dignes de l’imprcfiion , en tels volumes , forme , marge , caraflercs , con- 
jointement ou féparément , & amant de fois que bon leur femblera , & de les faire 
vendre & débiter par tout notre Royaume , pendant le tems de vingt années confécu- 
rives à tom ter du jour de la date des Préfentes; fans toutefois qu’à l’occafîon des 
Ouvrages ci-dellus fpécifiés il en puifie être imprimé d’autres qui ne foient pas de 
ladite Académie : Faifons d,éfenfcs à toutes fortes de perfonnes , de quelque qualité & 
condition qu’elles foient , d’en introduire d’itnprefiion étrangère dans aucun lieu de 
notre obéillance; comme aufli à tous Libraires & Imprimeurs d’imprimer ou faire im- 
primer , vindre , foire vendre , & débiter lefdits Ouvrages , en tout ou en partie , 8s 
d’en faire aucunes traduftions ou extraits, fous quelque prétexte que ce puifie être, fans 
la permifiioii expreflè & par écrit dcldits Expofans , ou de ceux qui auront droit d’eux , 
à peine de confifcation des Exemplaires contrefaits, de trois mille livres d’amende 
contre chacun des comrevenans ; dont un tiers à Nous, un tiers à l’Hôtel - Dieu de 
Paris , & l’autre tiers auxdits Expofans , ou à celui qui aura droit d’eux , & de tous 
dépens , dommages & intérêts ; à la charge que ces Préfentes feront enregiflrées tous 
au long lur le Rcgiftre de la Communauté des Libraires & Imprimeurs dé Paris , 
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dans trois mois de la date d'icelles ; que Pimpreflïon defdits Ouvrages fera faite dans 
notre Royaume , St non ailleurs , en bon papier & beaux caraéferes , conformément 
aux Reglcmens de la Librairie ; qu’avant de les expofer en vente , les Manuscrits ou 
Imprimés qui auront fervi de copie i l’impreflion defilits Ouvrages feront remis é» 
mains de notre très -cher & féal Chevalier le fleur Daouesseau , Chancelier de 
France , Commandeur de nos Ordres j & qu’il en fera tnfuite remis deux Exemplaires 
dans notre Bibliothèque publique , un en celle de notre Château du Louvre , &. un en 
celle de notredit très-cher & féal Chevalier le fleur Daouesseau , Chancelier de 
France , le tout à peine de nullité deidites Préfentes : du contenu delquelles vous 
mandons gc enjoignons de faire jouir lefdits Expofans St leurs ayans caufe pleinement 
St paiflblement , fans fouffrir qu’il leur foit fait aucun trouble ou émpcchement. 
Voulons que la copie des Prefcntes , qui fera imprimée tout au long , au commence- 
ment ou à la fin defdits Ouvrages , foit tenue pour duement lignifiée , & qu'aux copies 
collationnées par l'un de nos aînés , féaux Confeillers & Sécretaires , foi foit ajoutée 
comme à l'Original. Commandons au premier noire Huiflier ou Sergent fur ce requis , 
de faire pour l’exécution d’icelles , tous aûes requis St nécelfaires , fans demander 
autre permillion , & nonobftant Clameur de Haro, Charte No: mande , & Lettres à 
ce contraires : Car tel eit notre plaifir. Donne’ à Paris le dix-neuvieme jour du 
mois de Février , l’an de grâce mil fept cens cinquante , St de notre Régné le 
trente-cinquième. Par le Roi en fon Confeil. M O L. 



Rcgiflrê fur le Rtgijlre Xlî. de la Chambre Royale Syndicale itt Librairet 
& Imprimeurs de ïaris , N. 45C. Fol. }Oy. conformement an Réglement de 17x1. qui 
fait défenfes , article j. i tontes perfonnes , de quelque qualité & couditten qu'elle* 
fuient , autres que les Libraires ù* Imprimeurs de vendre , débiter tr faire afficher 
aucuns Livres pour les vendre , fuit qu'ils s'en difent les Auteurs ou autrement ; i la 
charge de fourni f i la fufdtte Chambre huit Exemplaires de ch-seun , preftrits par 
Fart. 108. du même Règlement. A taris , le 5 Juin 1750. Signé , LE GRAS , Syndic, 
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